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VORWORT. 


In dem vorliegenden XIII. Bande dieses Sammelwerkes veröffentliche ich wieder eine Beihe von Unter¬ 
suchungen über die Formverschiedenheiten der Spermien, und zwar diesmal nicht nur von Evertebraten, sondern 
auch von Vertebraten und ausserdem auch noch von Pflanzen. 

Besonders bemühte ich mich, unter den Mollusken die Klasse der Gastropoden in dieser Hinsicht zu eruieren; 
durch die gütige Beihülfe einiger Kollegen, v. a. der Herren Professoren Hjalmar Theel und Karl Cori, ist es 
mir gelungen, manches hierzu nötige Material zu erhalten; es bleibt jedoch auf diesem Gebiete, gerade wegen der 
Schwierigkeit, solches Material aufzutreiben, noch eine Beihe von Lücken auszufüllen. Ich hoffe aber durch die 
hier mitgeteilten Ergebnisse eine Übersicht der wichtigeren Spermienformen der Gastropoden gebracht und teilweise 
auch etwas Licht über ihre phylogenetische Entwicklung geworfen zu haben, welche hoffentlich auch zu weiteren 
Untersuchungen hierüber Anlass geben werden. 

Die Mitteilungen über die Spermien von Enteropneusten, Nemertinen , Turbellarien und Süsswasser-Bryozoen 
sind zwar nur vereinzelte Beiträge zur Spermiologie dieser Würmergruppen; sie können aber dazu beitragen, unsere 
Kenntnis derselben zu befördern. Was meine Ergebnisse über die Spermien der Fucaceen betrifft, scheinen sie 
mir von besonderem Interesse zu sein, weil sie auf eine auffallende Übereinstimmung mit den betreffenden Er¬ 
scheinungen bei den Tieren hinweisen und zu fortgesetzten Forschungen auf diesem Gebiete mahnen. 

Mit Bücksicht auf die hier veröffentlichten Arbeiten über die Spermien der Vertebraten will ich darauf 
aufmerksam machen, dass sie Bruchstücke von Ergebnissen sind, mit denen ich seit Jahren beschäftigt gewesen 
bin. Was die Spermien der Amphibien betrifft, hoffte ich lange, noch eine Anzahl früher nicht untersuchter Ver¬ 
treter dieser Klasse behandeln zu können; da es sich aber bisjetzt trotz vieler Versuche als unmöglich erwies, das 
gewünschte Material zu erhalten, entschloss ich mich, zumal da das Manuskript und die Tafeln schon lange 
fertig Vorlagen, diese Abhandlung zu veröffentlichen, obwohl nicht viel Neues zu dem durch Czermak, la Valette 
St. George, mich, Jessen und ganz besonders durch die schönen Untersuchungen von E. Ballowitz, Meves und 
I. Broman schon Ermittelten hinzuzufügen ist. Erst nachdem diese Abteilung schon lange gedruckt war, erschien 
auch im Anat. Anzeiger (B. XXVIII, No 9 und 10, 24. Febr. 1906) die Abhandlung von Ballowitz über die 
auch von mir schon längst untersuchten Spermien von Spelerpes fuscus, auf welche Abhandlung ich deshalb in 
meinem Texte nicht Bücksicht nehmen konnte. 

Was meine Untersuchungen über die Spermien der Säugetiere betrifft, so hatte ich auch auf einigen hierher¬ 
gehörigen Gebieten sowohl an Ballowitz als an Fürst, Meves und seinem Schüler von Korfe so geschickte Vor¬ 
gänger, und zwar an dem erstgenannten bei den Vespertilionen, an Fürst und von Korff bei den Marsupialiern, dass 
hier nicht viel zu ernten war; doch hoffe ich durch meine Studien auch auf diesen Gebieten unsere Kenntnis in 
mehrfacher Beziehung weiter geführt zu haben. Bei den Monotremen (Echidna) und Edentaten (Dasypus) kenne 
ich dagegen in der Ermittelung der Formverhältnisse und des Baues der Spermien keine Vorgänger, weshalb mir 
diese meine Untersuchungen von besonderem Interesse zu sein scheinen. 

Ausser diesen Arbeiten über die Spermien habe ich hier, im Anschluss an frühere Abhandlungen, einige 
kleinere Studien aus dem Gebiete des Nervensystems und der peripheren Sinnesnervemellen der Evertebraten mitgeteilt. 
Und schliesslich veröffentliche ich hier die Ergebnisse einer Untersuchung aus der makroskopischen vergleichenden 
Morphologie der Säugetierwelt, nämlich über die Organisation der Mundhöhle, und ganz speziell der Gaumenleisten. 
Zum Ausgangspunkt dienten hierbei die Verhältnisse beim Menschen, die mich aber bald zu dem Studium der 
entsprechenden Erscheinungen bei den übrigen Klassen der Säugetiere, von den Monotremen und Marsupialiern bis 


auf die Primaten führten. Da ich in der Literatur nur zerstreute und meiner Ansicht nach im ganzen zu wenig 
eingehende und umfassende Beschreibungen und noch weniger bildliche Darstellungen fand, entschloss ich mich, 
eine von möglichst guten Abbildungen erläuterte Arbeit über dieses Thema auszuführen. Leider erwies es sich 
schwer, gutes Material in hinreichendem Umfang zu bekommen; durch Einkauf einer Anzahl lebender, seltener 
Tiere, die ich selbst hierfür opfern und präparieren konnte, und v. a. durch die gütige Hülfe vieler Ereunde 
und Kollegen — denen ich hier unten in der Abhandlung meinen herzlichen Dank schon ausgesprochen habe, 
weshalb ich ihre Namen hier nicht wiederhole — ist es mir jedoch gelungen, eine Anzahl der wichtigeren Reprä¬ 
sentanten der verschiedenen Klassen und Familien zu untersuchen. Auf den Tafeln XXXV— XL V ITT sind also 
von den Monotremen bis auf den Menschen eine Auswahl von Abbildungen der Graumen, teils durch direkte 
Photographie, teils durch Zeichnungen wiedergegeben. Die Zeichnungen, welche mit gewohnter Meisterschaft von 
dem Künstlern Herrn Gustaf Wennmait ausgeführt worden sind, haben aber leider diesmal im Lichtdruck z. T. 
nicht in ihrer vollen ursprünglichen Schönheit hervortreten können. Grade die Zusammenstellung von Photo¬ 
graphien und Bleistiftzeichnungen auf einer und derselben Tafel bereitet dem Lichtdruck bedeutende Schwierig¬ 
keiten, was ich sehr bedaure, weil beide Arten, jede für sich, im Original ausgezeichnet waren. 

Stockholm, den 8. März 1906. 


Gustaf Retzius. 
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Die Spermien der Gastropoden. 

Taf. I-XII. 


Wie ich schon im vorigen Bande dieser Untersuchungen hervorgehoben habe, ist es meine Hoffnung ge¬ 
wesen, Übergangsformen von dem von mir bisher beschriebenen sehr primitiven Spermientypus, der den Amphi- 
neuren, den Lamellibranchien und den niederen Gfastropoden (Patella, Emarginula, Nacella, Puncturella) charakte¬ 
ristisch ist, in die mehr oder weniger eigentümlich differenzierten Typen der übrigen, höheren Gastropoden zu 
entdecken. 

Ich habe mich deshalb noch weiter bemüht, die verschiedenen Gastropodenformen, soweit sie mir zugäng¬ 
lich werden konnten, in dieser Beziehung zu untersuchen, und zwar teils während eines Aufenthaltes an dem 

Adriatischen Meere im letztverflossenen Frühjahr, teils auch durch das Studium der in Schweden lebenden Ga¬ 
stropoden. 

Ich benutze hier die Gelegenheit, meinen geehrten Kollegen, Herrn Direktor Professor K. Cobi, der während 
meines Aufenthaltes an der Zoologischen Station zu Triest im April—Mai die Güte hatte, mir das dortige 
Material zur Verfügung zu stellen, sowie Herrn Prof. Hj. Theel, der als Vorstand der schwedischen Zoologischen 
Station zu Kristineberg mich mit dem betreffenden Material aus dem Kattegat versah, meinen verbindlichsten Dank 
auszusprechen. 

Da aber auch bei diesen Tieren die Keife der Spermien teilweise an ganz verschiedene Jahreszeiten ge¬ 
bunden ist, so sind mir, da ich mich nur während gewisser Perioden an den fraglichen Orten aufhalten konnte, mehrere 

Formen entgangen, die ich gerne untersucht hätte. So hatte z. B. bei meiner Ankunft in Triest im April 
Nassa reticidata schon ihre Spermien vollständig abgegeben; und als ich Ende Mai nach Schweden zurückkam, 
hatte sie auch in unseren, kälteren Meeren, wo doch offenbar die Keifung später eintritt, ebenfalls die Spermien 
ganz entleert. Bei anderen Gastropoden reifen die Spermien teils im Mai und Juni, teils im Juli, August und 
September, so dass man eigentlich Gelegenheit haben muss, solche Untersuchungen während einer längeren Zeit 
fortsetzen zu können. Nun kommt aber leider noch dazu der Umstand, dass manche Gastropoden ziemlich selten 
sind, so dass man nur hin und wieder Exemplare erhält. Infolgedessen war es mir in Triest nicht möglich, 
Formen wie Cassidaria, Strombus, Tritonium zu untersuchen, während bei der Hcdiotis, die dort so zahlreich vor¬ 
kommt, die Spermien erst gegen Ende des Sommers fertig sind. Obwohl ich also nicht alles erreicht habe, was 
ich gewünscht hatte, so sind doch die Spermien einer Anzahl von verschiedenen Vertretern dieser Klasse unter¬ 
sucht worden, und ich lasse hier die Beschreibung derselben folgen. 

Kurz nachdem ich diese Abhandlung niedergeschrieben hatte, Ende Okt. 1905, erhielt ich von Prof. Coki 
eine Sendung Präparate von HaUotis- Spermien, die er im Herbst in Triest für meine Kechnung gemacht hatte. 
Also wurde ich durch seine Liebenswürdigkeit in den Stand gesetzt, auch diese Lücke in der Darstellung auszufüllen. 

i. Geschichtliches. 

Merkwürdigerweise trifft man in der umfangsreichen Literatur über die Organisation der Gastropoden ver¬ 
hältnismässig wenige genauere Angaben über die Gestalt und den feineren Bau so hochwichtiger Körperteile wie 
der reifen Spermien. Entweder hat man sie nur gelegentlich, bei speziellen Untersuchungen über die Spermiogenese, 


beschrieben, oder auch bat man ganz besonders die bei gewissen Prosobranchien vorkommenden Doppelspermien 
berücksichtigt; hierbei ist v. a. Palndina vivipara in den Vordergrund getreten. Eine umfassendere Bearbei¬ 
tung der Frage vom Bau der Spermien der ganzen Klasse liegt noch nicht vor. Zwar hat E. Ballowitz einige 
Typen derselben untersucht, er hatte aber offenbar nicht hinreichendes Material zur Verfügung. 

Doch findet sich sowohl von dem letztgenannten Forscher wie von einigen anderen Autoren eine Eeihe 

einzelner Angaben, welche, obwohl sie meistens schon aus älterer Zeit stammen, z. T. doch wertvoll sind. Was 

die Geschichte der Untersuchungen über die Paludinaspermien betrifft, habe ich sie schon im XII. Bande dieses 

Werkes im Zusammenhang mit meiner eigenen Darstellung vom Bau dieser Spermien besprochen, so dass ich sie 
hier übergehe. 

Den Forschern vor und in der Mitte des vorigen Jahrhunderts waren aber auch die Spermien mehrerer 
anderer Gastropoden bekannt. V. a. kannten sie (Meckel, Köllikeb u. A.) die langen fadenförmigen Spermien der 
Heliciden und Limaciden. Von den Arbeiten dieser Forscher übergehe ich hier auch die von Moqtxin-Tandon (Hist, 
nat. d. Mollusques de France, 1855) veröffentlichte Darstellung, weil sie mit technisch ganz unzureichenden 

Hülfsmitteln gemacht worden war, und führe von ihnen nur die von Batjdelot ] ) an. In seinen Abhandlungen über 
den Generationsapparat der Gastropoden, wo er besonders den Hermaphroditismus bespricht, kommen auch gele¬ 
gentlich Angaben über die Spermien vor. Bei Arion rums sah er also in der Geschlechtsdrüse u. a. Spermien in 
verschiedenen Stadien der Entwicklung; unter ihnen fanden sich sowohl unbewegliche als lebhaft — wellenförmig 
— bewegliche, welche etwa mm lange Fäden mit einer kleinen konischen, spiralförmigen Erweiterung an dem 
einen Ende bildeten; er lieferte auch die Abbildung einer solchen Spermie. Die noch unreifen zeigten hier und da 
am Faden kleine Ausbuchtungen. Bei Helix pomatia erreichten die Spermienfäden eine Länge von 1 mm. Hin¬ 
sichtlich der anderen von ihm untersuchten Gastropoden ( Limax cinereus, Limnceus stagnalis, Planorbis, Doris tuber- 
culata, Eolis papittata und Paludma vivipara ) bespricht er nur bei Doris und Paludina die Spermien etwas ausführ¬ 
licher; bei Doris sind sie, sagt er, lange Fäden, denen der Heliciden und Limneiden ähnlich. 

In Bbonn’s Klassen und Ordnungen schilderte im J. 1863 Kefekstein 2 ) bei den verschiedenen Klassen der 
Mollusken mit einigen Worten die Formen der Spermien. Bei den Pteropoden sind sie, sagte er, »bei Tiede- 
mannia, Pneumoclermon und Clionopsis 0"'2 lang, am einen Ende dicker und etwas spiral gedreht, am andern in 
einen langen Faden auslaufend, welchem vor dem Ende noch ein kleines Bläschen ansitzt». Von den Spermien 
der Heteropoäen äussert er: sie »sind lang fadenförmig und verdicken sich vorne zu einem langen biegsamen 
spindelförmigen Kopfe». Über die Prosobranchien führt er an: »Die Zoospermien sind haarförmig, an beiden 
Seiten des langen Fadens zugespitzt ( Purpura , Buccinum, Turbo), bei Patella, Chiton, Haliotis aber haben sie vorn am 
Faden einen rundlichen, bei Vennetus einen stäbchenförmigen, vorn zugespitzten Kopf». Bei den Pulmonaten be¬ 
schreibt er die Entwicklung der Spermien; an den reifen finde man einen sehr langen Schwanz und einen schon 
früh etwas S-förmig gebogenen, vorn zugespitzten Kopf mit einem 0,oo4 mm langen, sehr feinen, geisselartigen 
Faden. Auf den Tafeln sind einige wenige Typen der Spermien der verschiedenen Klassen abgebildet. Diese Figuren 
sind aber nur sehr klein und im ganzen ziemlich schlecht. Die in diesem Sammelwerke gelieferte Darstellung der 
Spermien der Gastropoden — wie der Mollusken überhaupt — gibt also eine Auffassung von der derzeitigen ge¬ 
ringen Kenntnis dieser Gebilde. 

Nun folgte aber die Periode, in welcher die technischen Verbesserungen, v. a. die des Mikroskops und der 
Färbungsmethoden, ein tieferes Studium der fraglichen Teile bei den Gastropoden, wie der Spermien im ganzen 
ermöglichte. 

Im J. 1875 teilte Schenk 3 ) mit, dass er bei Murex brandaris zweierlei Arten von Spermien neben einander 
gefunden hatte. Die eine Art, die gewöhnliche, welche von denen anderer Prosobranchien nicht auffällig ver¬ 
schieden ist, zeigt mithin eine haarförmige Gestalt; die zweite Art hat einen spindelförmigen Körper, der in der 
Mitte bedeutend dicker ist, als an beiden Enden, wo er sehr zart und dünnfädig ausläuft; die Grundsubstanz dieser 
Gebilde ist homogen und stellt ein gleichmässiges Stück Protoplasma dar, innerhalb dessen man kleine, rundliche 
honle Körnchen beobachtet; fadenförmige Fortsätze schnüren sich zuweilen von diesen Spermien ab. Rücksicht¬ 
lich der Bewegung waren beide Arten von Spermien einander gleich, indem sie beide eine oszillierende und protoplas¬ 
matische Bewegung zeigten. Mehrere kleine Abbildungen der zweiten, der spindelförmigen, Spermienart wurden beigefügt. 

*) M. Baudki.ot, Recherches sur l’appareil ge.nerateur des Mollusques gasteropoäes. Annales des Sciences naturelles. 4. Ser., 9. Annee, 1862. 

2 ) Kkferstein, Bronns Klassen mul Ordnungen des Thier-Reichs, III. Band, 1868. 

s ) S. L. Schenk, Die Spermatozoon von Murex brandaris. Sitzungsber. der Math.-naturw. Glasse d. K. Akad. d. Wiss. in Wien. 70. Band. 
Jahrg. 1874, 1875. 
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In seiner Abhandlung .Die Structur der Samenfäden» bespricht 0. Jensen 1 ) auch diejenigen der nackten 
Mollusken. Diese Spermien bestehen nach ihm aus zwei langen Strängen, deren sich einer spiralförmig um den 
anderen, der gerade ist, herumwindet. Er untersuchte besonders die Spermien von Triopa claviger 0. Fr. Müll. 
Diese erreichen eine bedeutende Länge ( 0 , 28 o mm); der Spiralstrang ist klarer, durchscheinendei. In dem 
nächst dem Kopfe, den Jensen als klein, spitz konisch und etwas gewunden abbildet, liegenden Teil des Fadens gibt 
es, sagt er, zwischen dem Zentral- und dem Spiralstrange einen Zwischenraum, der von einer sehr klaren verbin¬ 
denden Substanz eingenommen wird, die er als eine sie verbindende Membran auffasst, am hinteien leil der 
Samenfäden können im frischen Zustande die Stränge nicht unterschieden werden; sie sind jedoch da, und bei 
längerem Liegen in Meerwasser zieht sich der Spiralstrang zusammen und löst sich in grösseren Windungen ab. 
Eine Scheidung des Fadens in Mittelstück und Schwanz konnte er nicht entdecken; die Spiralwindungen nehmen 
nur ab, und der Faden wird allmählich dünner. 

Im J. 1883 hat Leydig 2 ) eine eingehendere und umfassendere Darstellung der Spermien der Grastropoden, 
und zwar nach Untersuchungen an denen von Limax, Arion, Helix , Limncsus, Planorbis , Ancylus, Neritina und 
Valvata, veröffentlicht. Bei den ersteren fünf Grenera, von denen er verschiedene Arten untersuchte, fand er einen 
im ganzen übereinstimmenden, doch in der Länge und in Einzelnheiten unter sich differierenden Typus, nämlich 
einen kurzen, vorn gewöhnlich mit einer blassen Spitze versehenen, mehr oder weniger spiralig gekrümmten Kopf 
und einem langen Schwanzfaden, an dem sich eine Schraubenlinie mehr oder weniger weit nach hinten veifolgen 
liess. Auch bei Ancylus fluviatilis liess sich, hinter dem kurzen Kopfstücke, an dem langen Schwanzfaden eine 
feine Spirallinie eine Strecke weit nach hinten wahrnehmen. »Eine Bewegung des Spiralsaumes» konnte bei 
keiner der fraglichen Lungenschnecken gesehen werden. Die Spermien der Neritina fluviatilis sind viel feiner als 
die der anderen erwähnten Pulmonaten und bestehen aus einem langen schmalen, vorn spitz auslaufenden Kopf¬ 
stück, an welches sich ein sehr zarter Schwanzfaden — ob ein Spiralsaum da ist, liess sich nicht eruieren 
anschliesst. Ebenso sind die Samenfäden von Valvata, wenn auch lang, doch viel feiner als die der Pulmonaten; 
ob eine Spirallinie zugegen sei, konnte er nicht ermitteln; das walzige Kopfstück ist leicht gebogen und vorn 
spitz auslaufend. 

In dem folgenden Jahre teilte v. Brunn 3 ) seine eingehenden Untersuchungen über die doppelte Form der 
Samenkörper von Paludina vivipara und ihre Entwicklung mit. In dieser Abhandlung besprach er nun auch die 
Spermien mehrerer anderer Prosobranchier, die er jedoch meistens an konserviertem Material studiert hatte, wobei 
sein Ziel war zu eruieren, ob eine doppelte Form bei den untersuchten Tieren vorkäme. Bei Natica fand er nur 
eine fadenförmige Art mit kurzem, anscheinend stäbchenförmigem Kopfe. Bei Buccinum blieb er sehr im Zweifel: 
einio-es schien auf das Vorhandensein einer zweiten Form hinzudeuten. Bei Littorina litt, fand er (an lebendem 
Material und an Schnitten) nur eine Art; diese Spermien waren kurz, haarförmig mit länglichem, vollkommen gerade 
gestrecktem Kopf, kurzem Mittelstück und ebenso langem Schwanzfaden. Neritina, Bythinia und Cyclosloma be¬ 
sitzen nur eine Form; diejenigen von Neritina sind lang, fadenfömig, äusserst fein, mit einem ziemlich langen, 
spitzen, stäbchenförmigen Kopfe und langem Mittelstück; die von Bythinia tent. sind noch weit länger, ausser¬ 
ordentlich fein, bezitzen einen sehr kurzen, pfriemenförmigen Kopf und ein ebenfalls nur kurzes, wenig hervor¬ 
tretendes Mittelstück; ihr Habitus erinnert sehr an den der Spermien der Pulmonaten. Cyclostoma elegans besitzt 
lang fadenförmige Spei’mien, die jedoch kürzer als die von Bythinia sind und keinen hervorstechenden Kopf haben. 

Die von v. Brunn gelieferten Abbildungen der fraglichen Spermien sind in einem so kleinen Massstab_ 
wiedergegeben, dass man an ihnen nur die allgemeine Form erkennen kann. 

ln einem Nachtrag zu dieser Abhandlung fügte v. Brunn hinzu, dass er bei einer in der Station zu Neapel 
fortgesetzten Untersuchung die doppelte Form von Spermien bei Marex brandaris und trunculus studiert und eine 
solche auch bei Cerithium vulgatum, Nassa mutabilis und Fusus syracusanus gefunden habe. Die sog. wurmförmigen 
Spermien von Murex brandaris sind aber nicht, wie Schenk angab, »ein gleichmässiges Stück Protoplasma», sondern 
bestehen aus einem lockeren Bündel ziemlich langer, feinster Fäden, die an dem einen Ende durch ein glänzendes 
Körperchen verbunden und von einem Protoplasmamantel umhüllt sind; sie sind spindelförmig und besitzen im 
ausgebildeten Zustande keinen terminalen Wimpernbüschel. Bei Murex trunculus sind die Spermien auffallend 
lang und wurmförmig gestreckt; die Entwicklungsformen besitzen stets einen kurzen freien Wimpernbüschel. Bei 


Ü Oi.af S. Jensen, Die Structur der Samenfäden. Bergen 1879. 

2 ) Franz Leydig, Untersuchungen zur Anatomie und Histologie der Thiere, 1883. 

3 ) Max von Brunn, Untersuchungen über die doppelte Form der Samenleörper von Paludina vivipara. Archiv, f. mikroskop. Anatomie, Bd. 23. 1884. 
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Murex trunculus ist diese zweite Spermienart in grossen Massen, bei Murex brandaris nur sparsam vorhanden. 
Bei Gerithhm sind die Spermien der zweiten Art besonders schön, mit einem kurzen Körper und einem langen 
AVimpernbüschel versehen. 

In demselben Jahre veröffentlichte v. Brünn ’) noch einen kurzen Nachtrag über die doppelte Form der 
Spermien bei Mollusken. Weil dieser Nachtrag »Neapel» datiert ist, hat er offenbar in der dortigen zoolog. Station 
seine Untersuchungen an frischem Material fortgesetzt. Er hatte nun die zweite Form noch bei folgenden Mol¬ 
lusken angetroffen: Murex erinaceus , Columbella rustica, Marsenia (spec. ?), Aporrhais pes pelecani, Cassidaria echino- 
phora, Dolium galeci, Tritonium culaceum , Tritonilm parthenopeum, Vermetus gigas. Bei diesen Prosobranchien fand 
er zwar, dass die äussere Form und Grösse der fraglichen Spermien mancherlei Unterschiede darbieten, die histolo¬ 
gische Struktur aber war wesentlich dieselbe. Besonders abweichend zeigte sich jedoch die Gestalt dieser Sper¬ 
mien bei Vermetus, deren Hauptmasse höchst sonderbar maiskolbenartig und von einem Zentralfaden durchzogen 
ist, der an den Enden des Kolbens heraustritt und sich als ziemlich langer Faden fortsetzt, v. Brxjnx lieferte 
aber keine weitere Beschreibung aller dieser Spermien und keine Abbild un gen. 

Bald nachher, im J. 1885, erschienen zwei Abhandlungen von G. Platner, von denen die erste * 2 ) die Formen 
und den Bau der Spermien verschiedener Pulmonaten, die zweite 3 ) die Entwicklung der Spermien, vorzugsweise 
bei Arion und Helix , behandeln. Was jene betrifft, machte er seine Untersuchungen an folgenden Tieren: 
Helix pomatia , arbustorum, nemoralis, hortensis, fruticum, ericetorum, hyalinea; Garocolla lapicidci; Clausilia similis; 
Limnceus vulgaris , ovatus; Succinea Pf ei ff er i, amphibia; Planorbis spirorbis; Arion empiricorum; Limax agrestis und 
maximus. 

Er teilte dieselben in zwei Gruppen, von denen die erste die Spermien von Succinea, Helix und Garocolla 
umfasst. Bei diesen findet sich ein den Schwanz spiralig umwindender Faden, welcher besonders bei Succinea in 
Vollkommenheit vorhanden ist und in weiten AVindungen bis zum Ende des Schwanzes reicht. Aber auch Helix 
und Carocolla besitzen ihn; er geht vom hinteren Kopfende aus, umschlingt in engen Touren den Samenfaden 
und entzieht sich gegen das Ende desselben allmählich dem Auge; bei Helix fruticum konnte er ihn nicht deutlich 
erkennen; schön war er aber bei Helix hyalinea, Jensen hatte ihn bei Triopa gesehen; Platner meint aber, dass 
»sich seine Resultate zum grossen Theil nicht dem Vorwurf entziehn, arge Kunstprodukte zu sein», weil er die 
natürliche Mazeration benutzte. Der Spiralfaden zeigte sich nach Platner beiderseits scharf konturiert; von einer 
ihn mit dem Schwanzfaden verbindenden Membran war nichts zu entdecken. Bei Succinea besteht ferner der 
eigentliche Schwanzfaden wieder scheinbar aus zwei fest umeinandergewundenen Fäden, welche genau gleich dick, 
gleich lichtbrechend sind und gegen Reagentien und Farbstoffe sich gleichmässig verhalten; die AVindungen dieser 
Fäden sind viel zahlreicher als die des äusseren Spiralfadens; sie werden nach hinten immer undeutlicher und 
entschwinden schliesslich dem Blick. Die erwähnte Struktur kann man dagegen bei Helix und Carocolla nur 
andeutungsweise erkennen. Der Kopf zeigt bei den Spermien dieser Pulmonatengruppe schräg verlaufende 
schattenartige Streifen, welche die gewundene Struktur erkennen lassen. 

Die zweite Gruppe — Arion, Limax, Clausilia, Planorbis, Limnceus — zeigt sehr merkwürdige Struktur¬ 
verhältnisse. Bei Arion empiricorum fand er zuerst, dass sowohl der Kopf wie der Schwanz aus zwei gewundenen, 
sich völlig entsprechenden Elementen zusammengesetzt ist, wobei aber die Spitze des Kopfes nur von einem der 
beiden Fäden gebildet wird. Die Spermien von Clausilia und Limax zeigt diese Zusammensetzung sehr schön. 
Zuweilen trennen sich am Kopfe die beiden Fäden voneinander; nie ging aber diese Scheidung über das hintere 
Ende des Kopfes hinaus; der Zusammenhang muss demnach hier ein festerer sein. Aus der Beschreibung und 
den Figuren des Verfassers scheint hervorzugehen, dass er die beiden gewundenen Fäden des Kopfes als eine 
Art direkter Fortsetzung der beiden entsprechenden Fäden des Schwanzes betrachtet. Diese letzteren Fäden 
bilden nun bei einigen Pulmonaten AVindungen von verschiedener Stärke; bei Planorbis spirorbis z. B. folgt immer 
eine stärkere auf eine schwächere; bei Limnseus ovatus tritt immer die sechste oder siebente AVindung stärker 
hervor. An den Figuren der verschiedenen Pulmonaten-Spermien sieht man übrigens, dass Platner die AVindungs- 
touren in verschiedener Richtung gehen lässt, bald von rechts nach links, bald von links nach rechts, und dies 
sowohl bei Repräsentanten seiner zweiten als bei denen der ersten Gruppe. Am Schwänze dieser Spermien scheint 
ein zentraler Längsstreif vorzukommen, welcher auch als vorn spitz auslaufende Linie etwa die hinteren zwei 


*) Max ton Brunn, Weitere Funde von zweierlei Samenkörperformen in demselben Tier. Zoolog. Anzeiger, Band VII, 1884. 

2 ) Gustav Platner, Die Struktur und Bewegung der Samenfäden bei den einheimischen Lungenschnecken . Inaug. Diss., Göttiugen 1885. 

3 ) Gustav Platner, Ueber die Spermatogenese bei den Pulmonaten. Arch. f. mikrosk. Anatomie, 25. Band, 1885. 
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Drittel des Kopfes einnimmt; wenigstens bei einer Anzahl der untersuchten Gebilde überzeugte sich Platner von 
der Gegenwart eines Zentralstranges in dem Schwänze. 

In der späteren, oben angeführten Abhandlung beschreibt derselbe Forscher, wie erwähnt, die Speimio- 
genese von A:vion und Helix. Hinsichtlich des Baues der fertigen Spermien wird hier nichts Neues hinzugefügt. 
Er betont nur noch einmal den Unterschied derjenigen der beiden Gruppen, da bei der einen - der Helix¬ 
gruppe — ein Spiralfaden vorhanden ist, bei der anderen — der Ariongruppe — ein solcher Baden fehlt. An den 
sich entwickelnden Spermien von Arion sieht man den Zentralstrang' von zwei einander paiallel veilaufenden laden 
umwunden, bei denen von Helix sind aber drei Fäden vorhanden, indem noch der äussere Spnalfaden hinzukommt. 

Über das Vorkommen von zweierlei Arten Spermien bei den Prosobranchien hat Brock 1 ) mitgeteilt. 
Er hatte während eines Aufenthaltes im Indischen Archipel eine Anzahl dieser Tiere untersucht und beschrieb 
nun die wurmförmigen Spermien von Strombus, Pteroceras und (Jypraea. Bei den ersten beiden (Strombus lentiginosus 
und Pteroceras lambis) sah er sie (in einem Verhältnis zu der haarförmigen wie 1 : 500) als lange spindelförmige 
Körper, welche in der Kichtung ihrer Längsachse allseitig von einer undulierenden Membran umgeben sind; das 
Innere der Spermien zeigte sich erfüllt von grossen, stark lichtbrechenden Körpern, deren Grösse nach den Polen 
hin abnimmt und die nicht aus Fett bestehen; gleich beim Absterben des Tieres zerfällt der Flossensaum augenblick¬ 
lich, und dann sieht man an einem der Pole Wimpernbüschel hervortreten, deren Fädchen sich in den Zellenleib 
hinein verfolgen Hessen. Die drei untersuchten Arten von Cypraea boten auch wurmförmige Spermien im Verhältnis 
von etwa 1 : 500 dar. Bei C. caput serpentis glichen sie langgestreckten Zylindern, welche an dem breiteren 
Ende einen Saum kurzer Härchen, an denen nie Bewegungen wahrgenommen wurden, und an dem schmäleren 
Ende ein glänzendes Köpfchen trugen; im Inneren führten sie teils grössere, stark lichtbrechende, teils auch, und 
zwar in der schmäleren Hälfte, feine, zu Längsreihen angeordnete Körnchen. Bei C. annulus und lurida waren 
die wurmförmigen Spermien schlank, spindelförmig, mit einem stumpfer zugespitzten Pol, welcher das Käppchen 
trägt. Sowohl von den wurm- als den fadenförmigen Spermien sind einige Figuren dieser Mitteilung beigefügt; 
die Zusammensetzung derselben, besonders der letzteren, geht aber nicht deutlich aus ihnen hervor. 

Koehler 2 ) nahm die besonders von v. Brunn eingehender behandelte Entwicklung der wurmförmigen Sper¬ 
mien der Prosobranchien, und zwar bei Murex brandaris und trunculus, von neuem zur Untersuchung auf. Hin¬ 
sichtlich der fertigen Spermien dieser Gattung fand er auch, dass diejenigen von M. brandaris die Gestalt von 
kleinen Spindeln und keinen Endbüschel von Zilien haben, noch — die Kopfregion ausgenommen — einen deut¬ 
lichen Zentralfaden besitzen: mehr oder weniger ausgeprägte Längsfasern, welche nicht zu einem Bündel vereinigt 
sind und als Längsstreifung erscheinen, geben allein an, dass diese Formation nicht vollständig verschwunden 
ist. Diese Spermien sind bei M. brandaris fast unbeweglich, bei M. trunculus dagegen lebhaft beweglich und bei 
dem letzteren einfacher organisiert. 

Es folgte nun eine Beihe von Arbeiten, welche das Studium von der Entwicklung der Spermien der Gastro- 
poden, und ganz besonders der Pulmonaten, zum Ziele hatten. 

So untersuchte Prenant 3 ) die Spermiogenese von Helix und Arion und behandelte dabei auch die Ent¬ 
wicklung des Spiralfadens am Schwänze, von dem er einige Abbildungen in den späteren Stadien der Ausbildung 
lieferte. 

Bolles Lee 4 ) legte in einer Beihe von Arbeiten seine Untersuchungen über die Entwicklung der Spermien 
von Helix pomatia , und zwar sowohl die ersten Stadien derselben als auch die späteren, nieder. Von den reifen 
Spermien gab er aber keine Darstellung. 

Auch Benda 5 ) teilte einige Angaben über die Spermiogenese der Grastropoden, speziell über die Zen¬ 
tralkörper, mit. Und v. Koeef 6 ) veröffentlichte eine Untersuchung der Spermiogenese von Helix pomatia, in 
welcher er das Verhalten dieser Gebilde feststellte. Er bildete auch das Spermatiden-Stadium ab, aber keine 
reifen Spermien. 


1 ) Brock, Über die doppelten Spermatozoon einiger exotischer Prosobranchier. Zoologische Jahrbücher herausg. von J. W. Spexgel, 2. Band, 1S87, 

2 ) R. Koehler, Becherches sur la double forme des spermatozoides chez le Murex brandaris et le M. trunculus , Recueil zoologique sxrisse, 1. Ser. T. 5, 1892. 

s ) A. Prenant, Observations cytologigues sur les elements seminaux des Gasteropodes pulmones. La Cellule, T. 4, 1887—88. 

4 ) Arthur Bolles Lee, La regression du fuseciu caryocinetiqiie. La Cellule, T. XI, 1, 1895. — Les cineses spermatogenetigues. La Cellule. T. XIII, 
1, 1897. — Les »spheres attractives» et le Nebenkern des Pulmones. La Cellule T. XVI, 1, 1898. — L'Evolutioll du spermatozoule de VHelix pomatia. La Cellule, 
T. XXI, 2, 1904. 

5 ) C. Benda, Über die Spermatogenese der Vertebraten und höherer EVertebraten. Verhandl. d. Berliner Physiolog. Gesellsch. 1898. Arch. f. 

Physiol., 1898. 

8 ) K. v. Korff, Zur Histogenese der Spermien -von Helix pomatia. Arch. f. mikrosk. Anat. u. Entw., Bd. 54, 1899. 
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Schliesslich behandelte im J. 1902 Meves J ) in einer vorzüglichen Arbeit die Spermiogenese von Paludina. 

Was aber den Bau und die Formen der reifen Spermien der Gastropoden betrifft, sind in den späteren 
Jahren auffallend wenige Mitteilungen erschienen. 

E. Ballowitz * 2 ) besprach jedoch schon im J. 1894 die Spermien mehrerer dieser Mollusken, nämlich die¬ 
jenigen von Patella pellucida, Littorina rudis, Helix pomatia, Aplysia depilans, Pleurobranchea Meckelii und Boris 
tuberculata. Seine Angaben über die Spermien von Patella habe ich schon im Zusammenhang mit meiner eigenen 
Beschreibung derselben referiert, so dass ich sie hier nur kurz wiederholen will; diese Spermien sind klein, mit 
oval-spindelförmigem Ivopf, an dem ein kleines Spitzenstück vorn ansitzt, und der hinten in einem kelchförmigen 
Verbindungsstück steckt, während der fein fadenförmige Schwanzfaden hinten mit einem feinen Endstück endigt und 
vorn ein Endknöpf eben trägt; der Achsenfaden lässt sich in seine Fibrillen zerlegen. Bei Littorina zeigen die Spermien 
drei Abschnitte, nämlich am vorderen Ende eine ziemlich lange Spitze, hinter ihr ein sich stärker färbendes Faden- 
stiiek und einen helleren und längeren hinteren Faden ohne eigentliches Endstück. Weil der die Färbung am längsten 
zurückhaltende Teil in Kochsalz aufquillt und schliesslich sich löst, wie es die Spermatozoenköpfe bei vielen 
Tieren zu tun pflegen, und die Spitze sich weniger alteriert, glaubte Ballowitz, dass man in dem mittleren Abschnitt 
den Spermatozoenkopf vor sich habe; jedenfalls, sagt er, ist der hintere Abschnitt die Geissei, der ein Verbindungs¬ 
stück mithin fehlen ivürde. Das hintere Ende zeigte nicht selten einen fibrillären Zerfall. Die bei Helix gewon¬ 
nenen Resultate standen mit den von Platner mitgeteilten Befunden im Einklang. Die Spermien der Opistho- 
branchien scheinen denen der Pulmonaten zu gleichen; ein nicht kontraktiler Spiralsaum ist sehr deutlich. Bei Boris 
trat nach Kochsalzbehandlung ein kurzes Spitzenstück an dem etwas gequollenen Kopfe hervor; der Achsenfaden ist 
mit einem kurzen Stiftchen in das hintere Ende des Kopfes eingefasst; die Spitze des Stiftchens ist, wie ein Endknöpf- 
chen, verdickt. Eine fibrilläre Struktur der Geissei konnte er bei diesen Mollusken nicht erkennen. 

In Korschelt-Heider's Lehrbuch der vergleichenden Entwicklungsgeschichte der wirbellosen Tiere 3 ) v. J. 1902 
findet man keine spezielle übersichtliche Darstellung der Molluskenspermien, und demnach auch nicht der Gastro¬ 
poden, sondern nur zerstreute Angaben über dieselben, besonders über die Doppelspermien von Paludina , Murex , 
Strombus, Pteroceras und Cypraea. 

Schliesslich hat H. Soiroth in Beonn’s Klassen und Ordnungen des Thier-Reichs (3. Band, 1904) eine 
Zusammenstellung der bisherigen Kenntnisse vom Bau der Spermien gegeben. Hinsichtlich der typischen Spermien 
der Prosobranchien sagt er, dass der einfache Endfaclen und die gestreckte Vorderhälfte allen gemeinsam zu sein 
scheine, ohne dass man bei der letzteren überall bereits zwischen Kopf und Mittelstück unterscheiden könne. 
Vorläufig kann man wohl folgende Kategorien aufstellen: 

1. Schraubig-korkzieherartiger Kopf, zylindrisches Mittelstück und lange Geissei: Paludina , Ampullaria, 
Lamellar iiden. 

2. Gerade gestreckter, stäbchenförmiger oder fein zugespitzter Kopf, zylindrisches Mittelstück und Schwanz¬ 
faden: bei Littorina Uttorea kommt auf den Kopf fast die Hälfte, auf Mittelstück und Geissei je ein Viertel der 
ganzen Länge; bei Neritina sind sie äusserst fein, mit langem, zugespitzem Kopf und langem Mittelstück; die von 
Bythinia haben nur einen kurzen pfriemenförmigen Kopf und kurzes Mittelstück, bei Natica scheint der Kopf kurz, 
stäbchenförmig zu sein, bei Cyclostoma ist der Kopf kaum abgesetzt und bildet mit dem Mittelstück ein langes Stäb¬ 
chen. Alle sind länger als bei Paludina. Kurzer Kopf und langes Mittelstück bei Cypraea, Pteroceras und Strombus. 

3 . Eine dritte Kategorie bildet Valvata. Auf einen kugeligen oder elliptischen Kopf folgt ein langer Faden, 
•der hinten lanzenförmig verbreitert ist. 

4. Bei Fissurella bilden Kopf und Mittelstück einen ziemlich dicken, walzenförmigen Körper, der sich 
hinten in die Endgeissel hineinzieht. 

Dann gibt Simroth auch eine kurze Übersicht der Angaben über die Avurmförmigen Spermien. Diese 
Gebilde sind fast gänzlich auf die Prosobranchien im allgemeinen und auf eine grössere Anzahl Gattungen von 
Monocardien beschränkt; sie scheinen den Scutibranchien, einschliesslich der Neritiden, ganz zu fehlen. 

»Beobachtet wurden sie bisher bei Arten von Paludina , Tipliobia , Cypraea, Ampullaria, Vermetus, Cerithium, 
Columbella, Marsenia, Bolium, Cassidaria, Tritonium, Strombus, Pteroceras, Aporrhais, Murex, Nassa, Fusus, Conus, 

’) Fr. Metes, Über oligopyrene und apyrene Spermien und über ihre Entstehung, nach Beobachtungen an Paludina und Fygae.ra. Archiv f. mikrosk. 
Anat. und Entw. Bd. 61, 1902. 

2 ) E. Ballowitz, Bemerkungen zu der Arbeit von Br. pliil. Karl Ballowitz über die Samenkörper der Arthropoden etc. Intern. Monatsschrift f. Anat. 
und Phys. 1894, Bd. XI, H. 5. 

3 ) Allgemeiner Teil, Erste Lieferung. Erste und zweite Auflage, 1902. 




also fast aus allen grösseren Gruppen, wenn man die Heteropoden ausnimmt». Bei keiner Landform sind sie 
noch, gefunden. 

Schliesslich habe ich r J im XI. Bande dieser Serie die Spermien von Patella genauer beschrieben und im 
XII. Bande derselben Serie diejenigen von Emarginula, Nacella und Puncturella sowie von Paludina eingehender 
dargestellt. Ich verzichte auf eine Wiedergabe meiner Ergebnisse, indem ich auf die angeführten Abhandlungen 
verweise. Hier will ich nur noch einmal betonen, dass ich bei den Spermien dieser niederen Gastropoden einen 
auff all end niedrigen Typus antraf, welcher dem der Spermien der Amphineuren und Lamellibranchien im höchsten 
Grade ähnlich war. 


2. Eigene neue Untersuchungen. 

Wie ich schon mehrmals und auch hier oben hervorgehoben habe, ist es schon lange mein Wunsch gewesen, 
einen Einblick in die phylogenetische Ausbildung der Spermien der Gastropoden zu gewinnen. Hie von mir im 
J. 1904 beschriebenen Spermien von Patella und die von mir bald danach untersuchten Spermien von Fissarella, 
Nacella und Puncturella gaben mir die Hoffnung, dass es vielleicht nicht unmöglich wäre, eine derartige Einsicht 
zu erhalten. Die Spermien aller dieser niedrigen Gastropoden boten Eormen dar, welche, wie oben erwähnt wurde, 
denen der Amphineuren und Lamellibranchien äusserst nahe stehen und zugleich den Spermien verschiedener 
Würmer, v. a. der Polychäten, sehr ähnlich sind. Bei allen diesen Tieren fand ich ja am hinteren Umfang des 
kugeligen oder ovalen oder spindelförmigen Kopfes um die Ansatzstelle des Schwanzes herum eine regelmässig 
angeordnete 'Reihe von distinkten Körnern, die ich als Nebenkernorgan bezeichnete. Bei Patella waren sie in der 
Pegel in einer Anzahl von 4, seltener 5, bei den anderen, Eissurella, Hacella und Puncturella, in der Pegel zu 
5 vorhanden. 

Es galt nun, die nächsthöheren Gastropoden zu untersuchen. Bei meinem Aufenthalt in Triest, April 
—Mai 1905, gelang es mir, durch die Liebenswürdigkeit des Direktors der Zool. Station Prof. Coki, reife Spermien 
von Astralium, Zizyphinus und Gibbula zu erhalten, und im Herbste bekam ich durch seine gütige Sendung 
Spermien von Haliotis. Ausserdem fand ich im August während meiner Studien in der schwed. Zoolog. Station 
reife Spermien einer anderen kleineren Zizyphinus-Art. Alle diese Spermien schliessen sich denjenigen von Patella 
genau an, und ich will sie nun hier eingehender beschreiben. Diese Gastropoden bilden hinsichtlich der Spermien 
eine Gruppe, welche in der Beziehung interessant ist, dass sie unter sich sowohl relativ niedrigere als auch höhere 
Eormen umfasst, da ja bei Astralium, Zizyphinus und Gibbula ein schön spiraliger Schneckenbau schon ausgebildet, 
während bei den übrigen die Schale nur noch scheibenförmig (hutförmig) geblieben ist. 

Yon dieser Gruppe ist aber bis zu den übrigen Gastropoden hinsichtlich der Ausbildung der Spermien noch 
eine auffallend grosse Lücke. Es ist mir noch nicht gelungen, diese Lücke auszufüllen; vielleicht gibt es in der 
noch lebenden Tierwelt keine wirklichen Übergangsformen mehr. Ich will jedoch hier unten auch die von mir 
bei anderen Gastropoden-Ordnungen gefundenen Spermien-Eormen darstellen, um eine möglichst genaue Übersicht 
sämtlicher mir bekannten Typen zu geben. Jedenfalls lässt sich ein Vergleich derselben anstellen, wodurch 
ein gewisser Einblick in ihre Phylogenese vorbereitet werden kann. 


I. Streptoneura (Prosobranehia). 

1. Aspidobranebia. 

Haliotis tuberculata L. 

(Taf. I, Fig. 1—3.) 

Es war von vornherein anzunehmen, dass die Spermien von Haliotis denen der Patelliclen und Fissurelliden 
ähnlich wären. Eiir eine wirkliche Kenntnis derselben war jedoch eine genaue Untersuchung notwendig. Es 
war mir deshalb sehr angenehm, durch die Güte Prof. Com's in den Stand gesetzt zu werden, diese Spermien 
eingehend zu studieren. 

9 Gustaf Eetzius, Zur Kenntnis der Spermien der Evertebraten I, Biolog. Untersuchungen, N. F., B. XI, 1904, und Zur Kenntnis der Spermien 
der Evertebraten II. Ebenda, B. XII. 1905. 
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Die Spermien von Haliotis haben einen länglich oder sogar konisch-ovalen Kopf mit einem scharf abge¬ 
setzten, ungewöhnlich grossen Sp>itzenstück oder PerfOratorium von glänzendem Aussehen und ziemlich ausgeprägter 
Färbbarkeit (Eosanilin); dieses Spitzenstück hat eine fingerhutähnliche Gestalt, da es sich vorn verschmälert und 
stumpf' abgerundet endigt. Am hinteren Umfang des Kopfes findet sich eine, von der Seite betrachtet, kurze 
kelchartige Scheibe, welche sich durch Eosanilin stark färbt; in dieser Scheibe erkennt man aber deutlich eine 
Zusammensetzung aus kugeligen Körnern , die jedoch in der Eegel so dicht gedrängt liegen, dass man sie kaum 
sicher scharf zu differenzieren und zu zählen vermag. Doch deutet ihre Anordnung darauf hin, dass ihre Anzahl 
sich auf o beläuft. Hier und da fand ich indessen m den Präparaten mehr oder weniger angeschwollene und 
aufgelöste Köpfe mit distinkten, schönen Körnergruppen, in denen die Fünfzahl in prägnanter Deutlichkeit nach¬ 
zuweisen war (Fig. 2 und 3), wobei die einzelnen Körner bald von gleicher, bald von etwas differierender Grösse 
waren, indem eines oder zwei von ihnen etwas grösser waren als die ührisren. 

Der in der Mitte des Nebenkernorgans vom Hinterende des Kopfes auslaufende Schwanz ist lang und zeigt 
an seinem hinteren Ende ein deutlich abgesetztes Endstück (Fig. 1). 


Astralium (Turbo) rug-osum L. 

(Taf. 1, Fig. 4 — 11.) 


Bei diesem mit einem stark ausgebildeten, spiralig gewundenen Schneckenhaus und dicker, harter Fussscheibe 
versehenen Gastropoden sind die Spermien von demselben Typus wie bei den Patelliden, Fissurelliden und Halliotiden. 
Sie haben einen eiförmigen oder rundlich eiförmigen Kopf an dessen vorderem Ende ein sich in Eosanilin stark 
färbendes, kurz konisches, zipfelmützenähnliches Spitzenstück oder Perforatorium sitzt (Fig. 4). An der Mitte der 
unteren Fläche des letzteren sieht man in der Seitenansicht ein kleines Ivnöpfchen unten in das Vorderende 
des eigentlichen Kopfes hineinragen (Fig. 4). Das Verhalten dieses Knöpfchens lässt sich an anderen Exemplaren 
dieser Spermien leichter entscheiden, bei denen das Spitzenstück z. T. oder ganz abgelöst worden ist (Fig. 5 und 6). 
Man sieht dann, dass das Knöpf eben mit dem Spitzenstück nicht direkt verbunden ist, sondern bei der Ablösung 
des letzteren dem Kopfe noch ansitzt, wobei auch rings um den äusseren Abtrennungsrand ein gefärbter King 
zurückbleibt (Fig. 5, 6 und 7); in der zuletzt zitierten Figur sieht man auch vom Knöpfchen einen feinen dunklen 
Faden oben auslaufen, und zwar in eine konische obere Verlängerung der Kopfsubstanz. Wenn das Spitzenstück 
abgelöst wird, findet man nämlich unter ihm eine derartige, sonst von ihm bedeckte vordere Verlängerung 
dieser Substanz (Fig. 5, 6 und 7). Nach der Behandlung mit Zenkerscher Fixierlösung und Heidenhain’scker 
Hämatoxylinfärbung (Fig. 8 und 9), wobei durch die folgende Xylol-Paraffinbehandlung, die Kopfsubstanz schrumpft, 
sieht man auch nach Ablösung des kaum geschrumpften Spitzenstücks (Fig. 9), dass ein konischer Fortsatz am 
vorderen Kopfende zurückbleibt, der sich jedoch von der Kopfsubstanz dadurch unterscheidet, dass er bei der 
Differenzierung die schwarze Farbe früher abgibt als jene, während das Spitzenstück noch schwarz bleibt. 

Am hinteren Ende des Kopfes findet man eine sich in Eosanilin, bezw. Gentianaviolett, färbende Scheibe, 
in welcher wieder kugelige Körner hervorschimmern (Fig. 4, 5). Diese Körner treten an manchen Spermien noch 
deutlicher hervor, so dass man ihre Zahl bestimmen kann (Fig. 6 und 7). Sie sind fast konstant 5 an der Zahl. 
Hier und da vermag man bei der Betrachtung der Spermien von hinten, oder nach stärkerer Anschwellung des 
Kopfes, wobei die Körnergruppe oft in flacher Ausbreitung vorliegt, eine ausgeprägte Eosette von 5 Körnern 
nachzuweisen (Fig. 10 und 11); dann lässt sich auch (Fig. 10) hier and da in der Mitte der Körnerrosette ein 
Körnchen unterscheiden, das offenbar dem Zentralkörper entspricht, von dem der Schwanz nach hinten ausläuft. 
Dieser, der Schwanz , ist etwas länger als bei den Haliotis-Spermien, und zeigt hinten ein deutlich abgesetztes feines 
Endstück (Fig. 4), welches ungefähr dieselbe Länge wie bei jenen Spermien besitzt. 


Zizyphinus Linnei (Mtbs). 

(Taf. I, Fig. 12—14.) 

Dieser Gastropode mit dem schön spiralig gebauten Schneckenhause besitzt Spermien, welche zwar nach 
demselben Typus wie die vorigen organisiert sind, aber einen längeren und schmäleren Kopf haben. Derselbe ist 
nämlich sehr länglich-konisch, ja in den hinteren Partieen fast zylindrisch, verschmälert sich aber noch mehr am 
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vorderen Ende, welches ein fingerhutähnliches Spitzenstück oder PerfOratorium trägt (Fig. 12). Von der Mitte der 
unteren Fläche dieses Stückes aus ragt, von der Seite betrachtet, ein zugespitztes, schmal konisches Knöpfchen in 
die Substanz des eigentlichen Kopfes hinten hinab, welches die Kosanilinfarbe viel schwächer aufnimmt als das 
Spitzenstück selbst (Fig. 12 und 13). 

Am hinteren Ende des Kopfes findet man das die Anilinfarben stark aufnehmende Nebenkernorgan, in wel¬ 
chem 5 kugelige Körner hervorschimmern (Fig. 12 und 13). Bei stark angeschwollenen Köpfen kann man noch 
deutlicher in der Scheibe die fünf Körner unterscheiden, und zwar v. a. von hinten oder in perspektivischer Ansicht 
(Fig. 14). 

Der von der Mitte der Fünfkörnerrosette nach hinten auslaufende Schwanz ist nicht unbedeutend länger als 
bei den Spermien von Haliotis und Astralium. Er schliesst hinten mit einem deutlich abgesetzten, feinen Endstück 
ab (Fig. 12). 

Bei Zizyphinus millegranus sind die Spermien denen von dem grösseren Z. Linngei sehr ähnlich, nur ein 
wenig kleiner in ihren Dimensionen. 


Gibbula albida Mtrs. 

(Taf. I, Fig. 15—19.) 

Wie im voraus anzunehmen war, zeigten sich die Spermien von Gibbula denen von Zizyphinus ähnlich, 
aber kleiner in ihren Dimensionen, und zwar sowohl hinsichtlich des Kopfes als auch des Schwanzes. 

Die Fig. 15 gibt ein typisches Gibbula-Spermium wieder. Der Kopf erscheint sehr länglich konisch 
mit ein wenig ausgebauchter Mittelpartie. Vorne sitzt ein verhältnismässig kleines Spitzenstück oder Perf Oratorium, 
dessen vorderste Partie die Anilinfarbe weniger aufgenommen hat, dessen hintere Partie dunkler gefärbt ist und 
an beiden Seiten wie ein im optischen Querschnitte rundliches Korn aussieht, woraus folgt, dass dieser Teil einen 
dicken King darstellt. Dies geht auch aus den Zenker-Heidenhain'schen Präparaten (Fig. 19) hervor. Das Spitzen¬ 
stück kann zuweilen auch abgetrennt sein, und dann sieht man, dass sich unter ihm, wie unter einer Kalotte, 
eine helle Partie der Kopfsubstanz birgt. In der Fig. 17 findet man den Kopf und ganz besonders die vordere 
Partie angeschwollen und das abgelöste Spitzenstück noch an der linken Kopffläche anhaftend. An den Zenker- 
Heidenhain’schen Präparaten (Fig. 19), welche wie immer die Teile in geschrumpftem Zustande bieten, sieht 
man hinter dem Spitzenstück einen hellen Rmg, was offenbar davon abhängt, dass die Kopfsubstanz hier die 
Farbe bei der Differenzierung weniger stark behält, sei es dass sich das Spitzenstück in solchen Präparaten zu¬ 
sammengezogen hat oder nicht. 

Am hinteren Ende des Kopfes findet man, wie bei den Spermien von Zizyphinus, ein Nebenkernorgan, in 
welchem auch hier 5 kugelige Körner deutlich nachzuweisen sind (Fig. 15, 16, 17). In Fig. 18 erscheint von 
hinten das Organ als schöne Rosette von 5 Körnern. 

Der Schwanz, welcher von der Mitte der Körnerrosette ausgeht, ist auffallend kurz, kürzer als bei Haliotis, 
Astralium und v. a. Zizyphinus. Er läuft aber hinten in ein langes feines Endstück aus. 


2. Ctenobraneliia. 

Diese Unterordnung enthält eine bedeutende Zahl von Familien, deren Spermien zwar eine Anzahl von 
Charakteren gemein haben, die aber doch recht grosse Unterschiede zeigen. Von den Spermien der zu der ersten 
Unterordnung gehörigen Familien ( Patellidae , Fissurellidae, Haliotidae, Trochidae) unterscheiden sie sich v. a. durch 
das Verhalten des Schwanzes. 

Die Verschiedenheiten der Organisation der Spermien sind jedoch in der vorliegenden Unterordnung, den 
Ctenobranchia, so bedeutend, dass ich in dieser Hinsicht wenigstens zwei Unterabteilungen der Familien aufstellen 
muss. Zu der ersten führe ich Repräsentanten der Familien Vermetidae, Eulimidae, Gypraeidae, Naticidae, Scalaridae, 
Bythinidae , Aporrhaidae, Turritellidae. 

Ihnen schliessen sich einige Tiere mit Spermien einer in mehreren Beziehungen differierenden, aber auch 
unter sich verschiedenen Organisation an: die Paludinidae und die Ancylidae. 


2 
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Schliesslich reihen sich die übrigen Familien dieser Unterordung etwa folgendermassen zusammen: Velutinidae, 
Muricidae , Fasciolariidae, Buccinidae, Conidae, Neritinidae, Littorinidae, Purpuridae , Rissoidae, Cyclostomidae. 

Ich habe hier nur solche Familien aufgeführt, von denen ich Repräsentanten untersuchen konnte. Es gibt ja 
noch eine Anzahl Familien, die zu dieser Unterordnung gehören, bei denen ich aber die Organisation der Spermien 
wegen Mangels an geeignetem Material nicht habe studieren können. 

Von besonderem Interesse ist es, dass in diesen beiden Gruppen von Familien einzelne Genera Vorkommen, 
bei denen Doppelspermien vorhanden sind. 

Ich fange nun mit der Darstellung der Spermienformen der die einzelnen Familien repräsentierenden Arten 
an, und zwar mit denen von Vermetus und Eulima, ohne jedoch dadurch postulieren zu wollen, dass die hier an¬ 
gewandte Reihenordnung die phylogenetisch richtige wäre. 


Vermetus sr. 

(Taf. I, Fig. 20 und 21.) 

Bei diesem Ctenobranchier mit dem so eigentümlich unregelmässigen, nicht spiraligen Schneckenhause haben 
die Spermien einen anderen Typus als bei denen der oben berücksichtigten Gruppe, und dieser Typus kehrt 
dann bei einer Reihe anderer Otenobranchien unter verschiedener Modifikation wieder. Das Nebenkernorgan mit 
fünf in einer quergestellten Rosette vorhandenen kugeligen Körnern ist nicht mehr zu sehen. Anstatt dessen ist 
ein am Schwänze eine Strecke weit nach hinten verlaufender röhrenförmiger Mantel da, welcher kaum anders als ein 
demjenigen der Wirbeltierspermien entsprechendes Verbindungsstück aufzufassen ist. 

Der Kopf stellt bei Vermetus ein länglich ausgezogenes Oval oder eine Spindel dar, an deren vorderem, 
etwas zugespitztem Ende ein spitz-konisches Spitzenstück oder Perforatorium sitzt. Am hinteren Ende des Kopfes 
sieht man ein von hinten in dessen Substanz zentral eindringendes feines Stäbchen, welches etwa durch ein 
Siebentel der Kopflänge nach vorn dringt. Am vorderen Ende dieses Stäbchens bemerkt man eine mehr oder 
weniger hervortretende knopfförmige Verdickung. Durch Mazeration in Wasser oder Kochsalzlösung schwillt die 
Kopfsubstanz auf, und dann findet man, dass der Kopf von einer sehr dünnen Hülle umgeben ist, welche nicht 
schwillt, sondern noch in Fetzen und Stücken einen Teil des Kopfes umgibt (Fig. 21). 

Am hinteren Ende des Kopfes ist der Schwans mit querer Ansatzlinie befestigt. Der Schwanz ist lang* 
und zeigt zwei Abschnitte, von denen der vordere mehr als doppelt und der zweite etwa sechseinhalb mal länger als 
der Kopf ist. Der vordere Abschnitt ist bedeutend breiter als der hintere und fängt am Kopfe mit verbreiterter 
Basis an, um hinten an Dicke etwas abzunehmen. Durch Anilinfarben färbt sich dieser Abschnitt intensiv, 
zeigt aber in der Regel keine Struktur, sondern, wenigstens scheinbar, eine homogene Beschaffenheit; an seinem 
vorderen und hinteren Ende bemerkt man jedoch am Rande jederseits ein dunkles Korn, das offenbar der 
optische Durchschnitt je eines querliegenden Ringes ist, in dem man je einen ringförmigen Zentralkörper an¬ 
zunehmen hat. Nach Mazeration tritt an diesem Abschnitt eine krümelige Anordnung ein (Fig. 21), welche auf 

\ 

eine spiralige Beschaffenheit der Substanz hindeutet; deutlich trat jedoch diese spiralige Anordnung in meinen 
Präparaten nicht hervor, obwohl manche Bilder auf eine solche hinwiesen. Da ich nicht Gelegenheit hatte, die 
Entwicklung dieser Spermien zu studieren, kann ich also die Organisation dieses Schwanzabschnittes nicht genauer 
angeben. Alles deutet aber darauf hin, dass es in seiner Mitte einen Achsenfaden hat, welcher die Fortsetzung 
des hinteren Abschnittes bildet und von einem Mantel umgeben ist, der eine spiralige Fadenstruktur hat. Ich 
habe schon oben diesen vorderen Abschnitt als das Verbindungsstück des Schwanzes bezeichnet und komme übrigens 
wiederholt, bei der Darstellung der anderen verwandten Spermien, auf die Verhältnisse dieser Bildung zurück. 

Der hintere Abschnitt des Schwanzes stellt einen schmäleren, sich nach hinten immer mehr verschmä- 
lernden Faden dar, welcher am hinteren Ende ganz spitz ausläuft. Ein besonderes, abgesetztes Endstück liess 
sich nicht nachweisen. Der hintere Schwanzabschnitt, der sich in Anilinfarben nur sehr schwach färbt, entspricht 
jedoch dem Hauptstück des Schwanzes der Wirbeltierspermien und ist ihm am meisten homolog. 

Ich konnte bei dieser Vermetus-Art nur eine Art von Spermien nachweisen. Den Vermetus gigas nennt 
dagegen von Brunn unter denjenigen Gastropoden, bei denen er Doppelspermien angetroffen hat. 
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Eulima intermedia Cantr. 

(Taf. I, Fig. 22 und 23.) 

Die Spermien dieses kleinen, ein spiraliges Schneckenhaus tragenden Gastropoden sind lang, etwa ebenso lang 
wie die des Vermetus und von etwa demselben Typus, während jedoch das Verbindungsstück des Schwanzes etwa 
dreimal länger als das entsprechende Stück der Vermetusspermien und als sein eigenes Hauptstück ist. 

Der Kopf ist schmal spindelförmig oder sehr ausgezogen oval, schmäler als bei Vermetus, trägt am vorderen 
Ende ein spitzes, schmal konisches Spitzenstück (Perforatorium) und zeigt am hinteren Ende ein in dasselbe ein¬ 
dringendes, feines Stäbchen, an dem ich jedoch nur ein feines, zugespitztes vorderes Ende, aber kein Knöpfchen 
entdecken konnte. Nach Mazeration zeigte die Kopfsubstanz eine unregelmässige Anschwellung (Fig. 23), die 
auf die Anwesenheit einer eng ansitzenden, berstenden dünnen Hülle hindeutet. Eine Art spiraliger Anordnung 
dieser Substanz nach der Mazeration, wie dieselbe Figur andeutet, konnte nicht sicher festgestellt werden. 

Das Verbindungsstück ist, wie oben erwähnt, lang, zylindrisch, scheinbar homogen, färbt sich in Anilinfarben 
stark und zeigt dann besonders am vorderen, etwas breiteren Ende jederseits zwei Körner, welche offenbar die 
optischen Durchschnitte eines ringförmigen Zentralkörpers darstellen; am hinteren Ende liessen sich in den Prä¬ 
paraten solche Körner nicht sicher nachweisen. Das kurze Hauptstück des Schwanzes fängt vorn ziemlich breit 
an, spitzt sich aber hinten allmählich zu und endet spitz, ohne abgesetztes Endstück. 


Cypraea europaea Mont. 

(Taf. II, Fig. 1—7.) 

Bei drei Arten von Cypraea aus dem Indischen Archipel beschrieb im J. 1887 Brock Doppelspermien, da 
bei ihnen auch wurmförmige im Verhältnis von 1 : 500 vorhanden waren. Bei der kleinen C. europaea, die 
im Meere an der schwedischen Westküste, wenn auch nicht sehr zahlreich, vorkommt, bemühte ich mich vergebens, 
diese zweite Spermienart nachzuweisen. Ich fand also nur die typischen Spermien, und zwar von demselben 
Typus wie bei Vermetus und Eulima. Diese Cypraea-Spermien haben aber eine verhältnismässig kolossale Länge. 
Die Fig. 1 gibt ein ganzes Spermium in nur der bei den meisten anderen hier abgebildeten Spermien ange¬ 
wandten Vergrösserung (linear berechnet) wieder und müsste also, um mit diesen der Grösse nach verglichen zu 
werden, noch dreimal linear vergrössert w r erden. Die Fig. 2 stellt das Vorderende des Spermiums in der zuletzt 
angegebenen Vergrösserung dar. 

Der Kopf ist lang, schmal wurstförmig oder zylindrisch mit nach vorn etwas verschmälertem Ende und 
trägt hier ein ziemlich grosses konisches Spitzenstück oder Perforatorium, an dessen hinterem Ansatzrande eine Ver¬ 
dickung sichtbar ist, welche im optischen Durchschnitte als zwei dunkle Körner erscheint. Durch Mazeration 
und infolgedessen Anschwellung der Ivopfzubstanz (Fig. 3 und 4) erkennt man, dass der Kopf von einer sehr 
dünnen Hülle eng umgeben ist, in welcher eine sehr feine Spiralfaser verläuft, welche bei der Anschwellung des 
Kopfes derselben weniger nachgibt und deshalb den Kopf spiralig einschnürt; an den Bändern des Kopfes sieht 
man die Spiralfaser im optischen Durchschnitt als dunklere Punkte markiert. 

In das hintere Ende des Kopfes tritt von dem hinter ihm ansitzenden Stücke ein Stäbchen mitten hinein 
(Fig. 1—4), welches etwas länger als die Breite des Kopfes ist und sich vorn zuspitzt. In Fig. 5 sieht man 

dieses Stäbchen, nach Auflösung der Kopfsubstanz, frei hervorragen. Der am hinteren Kopfende ansitzende, hier 

quer abgestutzte ScJnvanz ist, wie oben erwähnt, sehr lang und fadenförmig; er besteht aus zwei verschiedenen 
Stücken, welche von ziemlich gleicher Länge sind; das hintere Stück ist nämlich nur ein klein w r enig kürzer als 

das vordere. Dieses, welches offenbar dem Verbindungsstück entspricht, erscheint homogen, zylindrisch und färbt 

sich stark mit Anilinfarben; es verschmälert sich allmählich nach hinten, wo es sich gegen das hintere Stück 
scharf absetzt. Am vorderen Ende des Verbindungsstückes sieht man einen dunklen, queren Bing, welcher im 
optischen Querschnitte an seinen Seitenrändern als zwei Körner erscheint. Es gehört dieser Bing offenbar zu 
dem vorderen Zentralkörper. Auch am hinteren Ende des Verbindungsstückes lässt sich ein ähnlicher querer Bing 
spüren, der als der hintere Zentralkörper zu bezeichnen ist. Nach geeigneter Mazeration gelang es mir nun, in 
verschiedenen Fällen Spermien zu finden, an denen sich die Hülle des Verbindungsstückes hier und da auf einer 
längeren oder kürzeren Strecke gelöst hatte, und zw r ar stets in der Gestalt eines spiralig gewundenen Bandes. 
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Die Fig. 5, 6 und 7 geben solche Bilder genau wieder. In Fig. 5 sieht man die vordere Partie eines solchen 
Verbindungsstückes und bemerkt den allmählichen Übergang der normalen gleichmässigen Gestalt desselben vorne 
in die bandartige Auflösung 1 seiner Hülle. In Fig. 6 erkennt man vorn, hinten und in der Mitte denselben 
Übergang der gleichmässigen Beschaffenheit in die aufgelösten Partieen. In Fig. 7 ist nur das Band da. In 
allen hat das abgeplattete und regelmässig breite Band, in welchem keine weitere Struktur sichtbar ist, denselben 
Verlauf von vorn-linlcs nach hinten-rechts. Die Schlingen des Bandes lassen sich durch die Präparation mehr oder 
weniger ausziehen, d. h. verlängern und breiter machen. 

Das hintere Stück, das also dem Haupt stück entsprechen dürfte, ist, wie oben erwähnt, scharf abgesetzt, 
beinahe so lang oder nur wenig kürzer als das Verbindungsstück, schmal, fadenförmig, und es verschmälert sich 
immer mehr nach hinten, wo es spitz endigt, ohne ein abgesetztes Endstück zu bilden. 

Wie schon oben angegeben wurde, konnte ich bei Cypraea europaea nur eine Art von Spermien nacli- 
weisen. Die sog. wurmförmigeu Spermien, welche bei anderen Cypraeaarten beschrieben worden sind, waren in 
den von mir in den Sommermonaten (Juli und August) untersuchten, mir zugänglichen sechs Exemplaren dieser 
Cypraeaart nicht zu entdecken. 


Natica Montagui Forbes. 

(Taf. II, Fig. 8.) 

Bei Natica fand ich ebenfalls nur eine Art von Spermien. Diese ähnelten in so vielen Beziehungen denen 
von Cypraea , dass ich sie nur gang kurz beschreiben will. Sie sind aber viel weniger lang als die der letzteren. 
Der Kopf ist lang ausgedehnt und schmal, wurstförmig zylindrisch, vorn verschmälert. Am vorderen Ende findet 
sich ein hinten quer abgestutztes, vorn spitz-konisches Spitzenstück (PerfOratorium). Am hinteren Ende des Kopfes 
ragt ein feines Stäbchen der Länge nach in seine Mitte hinein. 

Das am Kopfe scharf abgesetzt beginnende Verbindungsstück des Schwanzes zeigt auch, Avie bei Cypraea, 
seitlich je ein dunkles Korn, Avelckes den optischen Durchschnitten eines queren Binges entspricht und den Amrderen 
Zentralkörper darstellt. Das auch hier verhältnismässig lange Verbindungsstück ist zylindrisch, verschmälert sich 
aber immer mehr nach hinten und endigt quer abgestutzt gegen das hintere Stück des Schwanzes; hier gelang es 
mir nicht, das Vorhandensein des Einges des hinteren Zentralkörpers sicher nachzuweisen, obwohl es der Homologie 
nach Avohl auch vorhanden ist. Das hintere Stück des Schwanzes ist kürzer und schmäler als das Verbindungs¬ 
stück und verschmälert sich allmählich nach dem spitz auslaufenden Ende hin, an dem kein abgesetztes Endstück 
nachweisbar ist. 

Eine Zusammensetzung des Verbindungsstückes aus einem spiraligen Bande, wie bei Cypraea, war hier 
nicht zu erkennen. 


Sealaria communis Laai. 

(Taf. II, Fig. 9 und 10.) 

Die Spermien von Sealaria, die ich sowohl am Mittehneere wie am Kattegat zu untersuchen Gelegenheit 
hatte, sind dem Typus nach mit denen von Cypraea und Natica verwandt, obAvohl das gegenseitige Verhältnis der 
Länge der beiden Schwanzpartieen A'erschieden ist. 

Auch bei Sealaria fand ich nur eine Art von Spermien. 

Der Kopf ist, A\ 7 ie bei Cypraea und Natica, lang, ausgezogen zylindrisch, aber mit allmählicher Verschmäle¬ 
rung vorn, wo er mit einem ziemlich langen, spitz konischen Spitzenstück endigt. In das hintere Ende des 
Kopfes ragt mitten in der Längsrichtung ein feines Stäbchen hinein, an dessen vorderem Ende man ein rund¬ 
liches Knöpfchen sieht. 

Das Verbindungsstück fängt mit einem quer liegenden Einge an, dessen beide optische Querschnitte (Fig. 9) 
deutlich als zwei Körner erscheinen; er gehört offenbar zu dem vorderen Zentralkörper. Das Verbindungsstück 
ist relativ breit, zylindrisch, färbt sich stark in Anilinfarben; es ist verhältnismässig viel kürzer als bei Cypraea 
und Natica, etwa nur dreimal länger als der Kopf; hinten endigt es, quer abgestutzt, mit einem Einge, dessen 
beide optische Querschnitte kornförmig erscheinen (der hintere Zentralkörper). Von diesem Ende ragt das hintere 
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Stück des Schwanzes als ein langer schmaler Faden hinaus, welcher sich am hinteren Ende allmählich zuspitzt, 
ohne ein abgesetztes Endstück darzubieten. Das hintere Schwanzstück (das Hauptstück) ist etw r a viertehalbmal länger 
als das Verbindungsstück. 


Bythinia tentaculata L. 

(Taf. II, Fig. 11—14). 

Bei Bythinia war auch nur eine Spermienart zu entdecken. Sie waren auffallend lang mit kurzem Kopf, 
langem Verbindungsstück und beinahe noch einmal so langem Hauptstück. 

Der Kopf ist viel kürzer als bei Cvpraea und Natica, aber auch kürzer als bei Scalaria, schmal-oval, mit 
schmal-konischem Spitzenstück und, wie bei den ebengenannten Tieren, einem von hinten, vom Verbindungsstück aus, in 
sein hinteres Ende hineinragendem Stäbchen. Am vorderen Ende des Kopfes, hinter dem Spitzenstück, erkennt 
man oft eine dünne Mütze, welche wahrscheinlich davon herrührt, dass die Kopfsubstanz etwas angeschwollen ist 
und diese Partie ihrer Hülle mützenförmig zurückgeblieben ist, wie es bei anderen Schneckenspermien oft vorkommt. 
Der Kopf der Bythinia-Spermien erscheint auch in manchen Fällen noch kürzer und kleiner, und zuweilen sogar 
in ganz auffallendem Grade (Fig. 12, 13, 14); die letztgenannte Figur stellt auch eine sehr abweichende Form 
des Spitzenstückes dar. 

Das Verbindungsstück bildet einen langen, schmalen, zylindrischen Strang, an dessen vorderem Ende, dicht 
am Ansatz des Kopfes, die zwei seitlichen dunklen Körner sichtbar sind, welche die optischen Durchschnitte des 
ringförmigen vorderen Zentralkörpers darstellen. Am hinteren Ende des Verbindungsstückes sieht man eine zylin¬ 
drische Auftreibung oder Verdickung (Fig. 11), welche dieser Spermienart charakteristisch ist; ob diese Verdickung 
etwas mit dem hinteren Zentralkörper zu tun hat, liess sich nicht entscheiden; der sonst gewöhnliche schmale 
quere King war nicht zu sehen. 

Das auffallend lange hintere Schwanzstück (Hauptstück) verschmälert sich allmählich nach hinten und 
endigt spitz, ohne ein besonderes, abgesetztes Endstück zu besitzen. 


Aporphais pes peleeani L. 

(Taf. III, Fig. 1—5). 

Hinsichtlich der Spermien dieses Tieres hat von Brunn angegeben, dass sie doppelter Art seien, ohne 
sie näher zu beschreiben. Hier fand ich auch iu der Tat Doppelspermien, nämlich eine Art, wie die in Fig. 1 
und 2 abgebildeten, die offenbar die echten, physiologisch wirksamen sind, und eine andere Art, die in Fig. 3, 4 
und 5 wiedergegebenen, welche den sog. wurmförmigen entsprechen. 

Die erstgenannte Art, die sog. fadenförmigen, sind (Fig. 1) im ganzen kurz und haben einen ziemlich 
kurzen, schmal-ovalen oder spindelförmigen (Fig. 2) Kopf mit einer dünnen mützenförmigen Hülle am vorderen 
Ende, von dem dann ein sehr kleines, spitzes und schmal-konisches Spitzenstück hervorragt. Hinten ragt vom 
Verbindungsstück aus, wie bei den Spermien von Cypraea, Natica, Scalaria und Bythinia, ein stiftchenförmiges 
Stäbchen eine Strecke in der Richtung der Längsachse in den Kopf hinein; hier und da sah ich, wie bei der in 
Fig. 1 abgebildeten Spermie, dieses Stäbchen geteilt und an den vorderen Enden der Fäden je ein knöpf förmiges 
Körnchen. In den meisten Fällen war jedoch das Stäbchen, wie in Fig. 2, einfach und ohne deutlich ausgeprägtes 
Körnchen. 

Das Verbindungsstück ist nicht sehr lang, kaum dreimal länger als der Kopf, vorn verhältnismässig breit, 
hinten nicht unbedeutend verschmälert, sonst zylindrisch. Am vordersten Ende ist zuweilen der King des vorderen 
Zentralkörpers als zwei seitliche Körnchen, die optischen Durchschnitte des Ringes, angedeutet (Fig. 2); am hin¬ 
teren Ende konnte ich solche »Körnchen» nicht nachweisen. Das Verbindungsstück endigt hier abgestutzt, und 
von ihm entspringt das hintere Schwanzstück, das Hauptstück , welches etwa anderthalbmal so lang als das Ver¬ 
bindungsstück ist und, anfangs ziemlich breit, allmählich verschmälert spitz endigt, ohne ein abgesetztes Endstück 
zu zeigen. 

Die zweite Spermien-Art, die sog. wurmförmigen Spermien (Fig. 3, 4 und 5), bietet einen eigentümlichen 
Bau dar. Sie sind etwa fünftehalbmal länger als die fadenförmigen (auf der Tafel sind sie in den Fig. 3 und 4 aus 
Raumrücksichten in 3 mal kleinerer Vergrösserung wiedergegeben) und zeigen keinen abgesetzten oder sonst aus- 
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geprägten Kopf, sondern nur einen langen, unregelmässig wurstförmigen Strang, der hinten in einen zilien¬ 
artigen Büschel endigt. Am vorderen Ende sieht man in der Pegel einen kleinen, hellen, strukturlosen Knopf, 
welcher entweder konvex hervorragt (Fig. 4) oder halb linsenförmig eingesenkt ist (Fig. 3); ob dieser Teil das 
Budiment des Kopfes ist, lässt sich nur nach Kenntnisnahme der Spermiogenese entscheiden. Hinter diesem 
Knopfe schwillt das Spermium mehr oder weniger bauchig oder wurmförmig an (Fig. 3 und 4), um sich dann 
gewöhnlich weiter nach hinten wieder zu verengern; doch kommt oft noch eine Erweiterung vor. Hie einzelnen 
Spermien zeigen im ganzen etwas verschiedene Gestalt, da erweiterte und verengerte Partieen in etwas wechselnder 
Weise angebracht sein können; wahrscheinlich können sie sich während des Lebens ausdehnen und zusammen¬ 
ziehen. Es besteht aus einer äusseren dünnen Hülle und einem hellen Inhalt, in welchem eine verschiedene 
Menge von grösseren oder kleineren Kugeln einzeln oder gruppenweise eingelagert sind, von denen sich die meisten 
durch Anilinfarben fingieren lassen. Auch findet man oft in diesem Inhalt einen langen, dunkelfärbbaren Strang, 
welcher sich vom vorderen Ende weit nach hinten erstreckt (Fig. 4). Hie äussere Hülle zeigt bei genauerer 
Untersuchung eine deutliche Längsstreifung, welche vom vorderen bis zum hinteren Ende reicht und offenbar aus 
feinen Fasern besteht, die einander ziemlich parallel gelagert sind; an den Erweiterungen des Spermiums sind die 
Streifen oder Fasern deshalb weiter von einander entfernt als an den verengerten Partieen. Hies geht schon aus 
der Betrachtung der Fig. 3 und 4 hervor. Hie Fig. 5 zeigt bei noch stärkerer Vergrösserung eine Stelle mit 
einer einseitigen Ausbuchtung, wo die Streifen weit von einander entfernt sind. Am hinteren Ende des Spermiums 
hört die eigentliche Hülle auf, und die Streifen laufen hier als freie Fasern büschelförmig aus, was bald früher, 
bald später geschieht, so dass sie also bei verschiedenen Spermien von verschiedener Länge sein können. 


Turritella terebra L. 

(Taf. III, Fig. 6—15). 

Uber die Spermien von Turritella habe ich in der betreffenden Literatur keine Angaben gefunden. Und doch 
sind sie in mehrerer Beziehung von besonderem Interesse. Einerseits sind auch bei ihr Hoppelsjiermien vorhanden, 
andererseits ist hier noch die bei den Mollusken gewiss seltene Eigentümlichkeit vorhanden, dass die andere Sper¬ 
mienart, die sog. fadenförmigen Spermien, stets zu je zweien verkuppelt sind, was bisher nur bei einigen Insekten 
und einem Marsupialier (Bidelphys) bekannt war. 

Hie fadenförmigen Spermien (Fig. 6 und 7) sind von bedeutender Länge, mit einem kurzen Kopf, sehr 
langem Verbindungsstück und einem etwas kürzeren Hauptstück. Her Kopf ist länglich oval (Fig. 7); durch die 
Behandlung mit Wasser schwillt er etwas an; die beiden in Fig. 6 abgebildeten Köpfe sind derartig angeschwollen, 
besonders hinten, wobei die dünne Hülle geborsten ist. Ha nun im Leben stets zwei Köpfe mit einander 
dicht verbunden oder verkuppelt sind und einseitig gegeneinander drücken, ist diese Seite ziemlich abgeplattet, und 
dadurch ist die Form der Köpfe etwas schief und unregelmässig geworden (Fig. 7 und 8); sie hängen nämlich 
vom hinteren bis fast an das vordere Ende der eigentlichen Kopfsubstanz zusammen. Am vorderen Ende sitzt 
jedem Kopfe ein ziemlich langes, schmal konisches, fein zugespitztes Spitzenstück an, welches aber von dem Nach¬ 
bar ganz frei ist. Hurch Schütteln, Druck oder andere mechanische Manipulationen lassen sich diese Zwilling¬ 
spermien recht oft im Präparate von einander trennen; dann erkennt man noch besser die schiefe Form der Köpfe. 
Von dem Verbindungsstück dringt, wie bei den Spermien von Cypraea, Natica etc., in die Mitte ein kleines 
Stäbchen hinein, läuft eine Strecke in dessen Längsachse und endigt vorn in ein Knöpfchen. 

Das Verbindungsstück stellt einen sehr langen Strang dar, welcher vorn mit einem ringförmigen Zentral¬ 
körper anfängt, der im optischen Querschnitt jederseits als ein Körnchen erscheint. In der Mittelachse des Ver¬ 
bindungsstückes erkennt man einen meistens hellen Streifen und zu beiden Seiten desselben je einen dunkleren 
Stab, welche beide bis an das Ende des Stückes verlaufen. Zuweilen sieht man diese Stäbe streckenweise von¬ 
einander getrennt (Fig. 9). Nach starker Mazeration können diese Seitenstäbe in Querstückchen zerfallen 
(Fig. 8), wobei der mittlere helle Stab oder Achsenfaden deutlicher hervortritt. Am hinteren Ende des Verbin¬ 
dungsstückes gelang es mir nicht den hinteren Zentralkörper nachzuweisen; hier fängt das Hauptstück des Schwanzes 
anfangs ziemlich breit an und verschmälert sich nur allmählich bis zum hinteren spitzen Ende, ohne ein abgesetztes 
Endstück zu bilden. 

Bei der Vorwärtsbewegung dieser Zwillingspermien sind beide Schwänze beteiligt. 
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Die andere Spermienart, die sog 1 , wurmförmigen, die jedoch hier kaum mit liecht als solche zu bezeichnen 
sind, bestehen (Fig. 10, 12) aus einem verhältnismässig ziemlich kurzen Körper und einem hinteren Schwanzbüschel 
langer zilienartiger Fäden. Das vordere Stück ist von etwas wechselnder Dänge und Freite, im ganzen aber spin¬ 
delförmig oder sehr gestreckt konisch gestaltet, vorn zugespitzt, mit einem kleinen konischen »Spitzenstück» versehen, 
welches dem der fadenförmigen Spermien nicht unähnlich ist. Ein dem Kopfe entsprechendes Stück findet man 
aber hinter dem »Spitzenstück» keineswegs, sondern nur einen eigentümlichen Körper, welcher nach der Behand¬ 
lung mit Osmium und Anilinfarben ein. scheckiges Aussehen hat, da in einer helleren homogenen Substanz Längs- 
reihen von länglichen stäbchenartigen Flecken in paralleler Anordnung' angebracht sind (Fig. 10 und 12). Durch 
Präparation können diese Stäbchenreihen voneinander getrennt werden (Fig. 11). Zuweilen gelingt es durch 
genauere Betrachtung nachzuweisen, dass diese Stäbchen, welche offenbar an der Oberfläche liegen, aus Körnchen¬ 
reihen bestehen. 

Am hinteren Ende findet sich noch ein Apparat, welcher als konischer Anhang in die oben beschriebene 
Substanz des Spermiums eingefügt ist. Man sieht ihn schon in den Fig. 10 und 12 und erkennt die hinein¬ 
ragende Spitze des kegelförmigen Anhangs, da einige vorn zusammenlaufende Fäden und hinten eine Anzahl 
runder Körner erkennbar sind. Noch deutlicher nimmt man aber die Zusammensetzung dieses Apparates wahr, 
wenn er, wie zuweilen geschieht, abgelöst wird, wie die Fig. 15 zeigt. Man sieht dann sicher, dass der Kegel 
aus Fäden besteht, welche vorn zusammenlaufen und eine homogene Substanz umfassen, hinten aber, an der Basis 
des Kegels, von einer Gruppe kugliger Körner umgeben sind, dann frei auslaufen und den langen Fadenbüschel 
bilden (Fig. 10—15). Die Fäden dieses Schwanzbüschels sind bei den einzelnen Spermien von recht verschiedener 
Länge (Fig. 10, 11, 12), bei jedem Spermium aber ziemlich gleich lang; sie bieten keine weitere Struktur dar, 
spitzen sich aber alle hinten zu. Die vorn im Kegel befindliche Substanz besitzt an mazerierten Spermien (Fig’. 
14) eine besondere Beschaffenheit, indem sie sich von der umgebenden Substanz dadurch unterscheidet, dass sie 
die Anilinfarben kräftiger aufnimmt. 


Aneylus (Acroloxus) laeustris (L.) 

(Taf. IV.) 

Die Spermien des Aneylus sind denen der anderen Gastropoden in mancher Beziehung ungleich. Sie bilden 
einen recht eigentümlichen, charakteristischen Typus, der wohl unter den bisher bekannten Formen demjenigen 
der sog. fadenförmigen Spermien von Paludina am nächsten kommt. Sie sind, besonders im Verhältnis zu der 
Grösse des Tieres selbst, ausserordentlich lang. Die Fig. 1 stellt ein vollständiges derartiges Spermium in einer 
Vergrösserung dar, welche, linear berechnet, nur ein Drittel derjenigen ist, in welcher z. B. die fadenförmigen Sper¬ 
mien von Aporrhais und Turritella (Fig. 1 und 6 der Taf. III) wiedergegeben sind. In derselben Vergrösserung 
wie diese würde also das Spermium von Aneylus mehr als 6-mal höher als die Tafel sein. In der in Fig. 1 dar¬ 
gestellten Grösse sieht man jedoch schon deutlich die drei Abteilungen des Spermiums, nämlich rechts oben den 
langen, fadenförmigen, zugespitzten Kopf, das mehr als viermal längere, schmale Verbindungsstück und das nicht 
einmal die Hälfte der Kopflänge betragende feine Hauptstück des Schwanzes. Schon bei dieser Vergrösserung er¬ 
kennt man, dass der Kopf schnurförmig gewunden ist. Um dies aber deutlicher wahrzunehmen, braucht man eine 
stärkere Vergrösserung. Diese liegt in Fig. 2, noch dreimal linear vermehrt, vor. Man sieht den Kopf stark zu¬ 
gespitzt, aber ohne deutlich abgesetztes Spitzenstück, der ganzen Länge nach spiralig gewunden, und zwar von 
vorn-rechts nach hinten-links. Offenbar findet sich auswendig am Kopfe, den Windungen dicht anliegend, eine 
dünne Hülle. Zu bemerken ist, dass, besonders an den hinteren Teilen des Kopfes, jede zweite Spiralwindung 
seichter ist und gewissennassen eingesenkt liegt. 

Das Verbindungsstück zeigt am reifen Spermium vorne keine Zentralkörper und im übrigen keine weitere 
Struktur, sondern bildet einen zylindrischen Faden, der sich in Anilinfarben stark färbt und hinten allmählich 
verschmälert, bis er in das kurze, feine Hauptstück übergeht, welches hinten ohne abgesetztes Endstück zugespitzt 
ausläuft, (Fig. 7). Nach Mazeration erkennt man jedoch am Verbindungsstück, dass es aus einem feinen Achsen¬ 
faden besteht, welcher von einer relativ dicken Mantelhülle umgeben ist, die sich der Quere nach zerbröckelt 
(Fig. 8). 
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In den Präparaten fand ich. aber auch eine Anzahl noch nicht reifer Spermien, deren Beschaffenheit 
den Bau der reifen in mehreren Beziehungen erläutert. 

Was zuerst den Kopf betrifft, zeigen die Fig. 3 und 4 Stadien, wo derselbe dicker und die spiralige 
Einrollung* noch in der Ausbildung begriffen ist. Hier ist auch die äussere Umhüllung des Kopfes noch recht dick. 
In der Fig. 3 sieht man ausserdem die Andeutung eines kurzen Spitzenstückes, und in Fig. 4 erkennt man im 
Ansätze des ^ eibmdun^sstückes am Kopfe drei dunkle Körnchen, von denen sich die beiden hinteren als optische 
Durchschnitte eines querliegenden ringförmigen Zentralkörpers, das vordere Knöpfchen aber als die eines kurzen in 
die Kopfsubstanz hineinragenden Stäbchens erweisen. In noch jüngeren Stadien (Fig. 5) ist die Kopfsubstanz 
noch nicht spiralig gewunden, sondern bildet einen langen spindelförmigen blassen Körper, welcher von einer 
noch dicken äusseren Hülle umgeben ist. Am vorderen Kopfende ist ein angedeutetes Spitzenstück erkennbar, 
und am hinteren Kopfende sieht man schön die Zentralkörper, sowohl das vorn liegende Knöpfehen des in das 
hintere Kopfende etwas hineinragenden Stäbchens, welches dem vorderen Ende des Achsenfadens des Verbindungs¬ 
stückes entspricht, als auch die hinter diesem Knöpfchen befindlichen zwei Körnchen, die die optischen Quer¬ 
schnitte des ringförmigen Zentralkörpers darstellen. Die Fig. 6 gibt ein noch jüngeres Stadium wieder, in welchem 
der Kopf noch wulstiger und dicker ist und einen breiten hellen Innenkörper mit starker äusserer Hülle zeigt. 
Hier sieht man auch schön den ringförmigen Zentralkörper, durch welchen der Achsenfaden des Verbindungs¬ 
stückes hindurchtritt, um an seinem vorderen stäbchenförmigen Ende das vordere Zentralkörperknöpfchen zu tragen. 
Hier ist aber kein abgesetztes Spitzenstück sichtbar. Einmal sah ich noch im Inneren eines unreifen Kopfes 
einen dunklen Strang (Fig. 9), dessen Bedeutung unklar blieb. Über die Entwicklung des Schwanzes geben die 
Fig'- 4, 5.- 6 und 10 einige Auskunft. In Fig. 6 sieht man also um den Achsenfaden eine stellenweise weite 
Hülle, welche in Fig. 5 noch grossenteils weit ist, in Fig. 4 aber meistens dicht anliegt und nur hoch oben eine 
grosse Blase bildet. An dem in Fig. 10 abgebildeten Verbindungsstück sieht man' auswendig dieselbe Hülle noch 
in mehrere Blasen geschwollen, sonst aber dicht anliegend, und unter ihr die eigentliche Mantelhülle des Ver¬ 
bindungsstückes ausgebildet; dieses Stadium hat sich der Beife viel mehr genähert. 

Bei diesem Gastropoden war nur eine Art von Spermien zu finden. Vou den sog. wurmförmigen fand ich 
keine Spur. 


Littopina littorea L. 

(Taf. V, Fig. 1, 2, 4.) 

Ich komme jetzt zu einer Beihe von Gastropoden, deren Spermien nach einem gemeinsamen, von dem bisher 
beschriebenen ziemlich abweichenden Typus gebaut sind. Zu dieser Beihe gehören Littorina, Purpura, Rissoa und 
Conus. Aber auch Neritina und Cyclostoma schliessen sich ihnen an. Es sind hier die Spermien v. a. dadurch 
charakterisiert, dass sie echt fadenfömig sind und einen langen Faden beherbergen. 

Die Spermien von Littorina sind von Simroth in seiner Übersicht (Bronn’s Kl. u. Ordn., III. B., 1904) zu 
der Gruppe geführt, welche einen gerade gestreckten, stäbchenförmigen oder fein zugespitzten Kopf, ein zylindrisches 
Mittelstück und einen zylindrischen Schwanzfaden haben, wobei der Kopf fast die Hälfte, Mittelstück und Geissei 
je ein Viertel der ganzen Länge haben. E. Ballowitz, der im J. 1894 die Spermien von Littorina untersuchte, 
hat dagegen die drei Abschnitte derselben so aufgefasst, dass der mittlere, in Kochsalz aufquellende Abschnitt dem 
Kopfe entspreche, der hintere Abschnitt die Geissei sei, das Verbindungsstück mithin fehle und das vordere Stück 
gleichsam eine Spitze (des Kopfes) sei. 

Nach meiner Ansicht ist Ballowitz’ Anschauung nicht aufrecht zu halten; Simroths Auffassung entspricht 
offenbar den Tatsachen. 

Der Kopf der Spermien bildet in der Tat beinahe die Hälfte der ganzen Länge. Die Länge des Kopfes 
verhält sich zu der des gesamten Schwanzes wie 4 : 5, während die beiden Teile des letzteren, Verbindungsstück 
und Hauptstück, untereinander von etwa gleicher Länge sind. Der Kopf ist ein feiner Faden, erweitert sich 
aber in seiner vorderen Partie, und zwar bald etwas mehr, bald ■weniger (Fig. 1, 2). Das vorderste Ende 
spitzt sich immer mehr zu, und man bemerkt hier die schwache Andeutung von einem kleinen Spitzenstück, -welches 
jedoch nie scharf abgesetzt ist. Dagegen setzt sich die vordere Verdickung des Kopfes zuweilen ziemlich deut¬ 
lich ab. In dem langen, fadenförmigen Kopfe gelang es mir nicht einen inneren Zentralfaden nachzuweisen, was 
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aber wohl davon abhing, dass ich keine durch Mazeration angeschwollenen Köpfe erhalten konnte. Wahrschein¬ 
lich gibt es doch auch hier, wie bei Purpura, einen inneren Strang und eine diesen umgebende Hülle. 

Das zylindrische Verbindungsstück , an dessen vorderem Ende der Kopffaden ansitzt, verbreitert sich so fort 
ganz schroff, indem es hier den ringförmigen vorderen Zentralkörper (Fig. 1, 2) trägt, dessen optische Querschnitte 
beiderseits als dunkle Körner erscheinen. Es verschmälert sich hinten nur allmählich und bietet an seinem hinteren, 
ebenfalls schroff abgesetzten Ende die beiden optischen Querschnitte des hinteren, offenbar auch ringförmigen 
Zentralkörpers (Fig. 1 und 2). Oft fand ich hier auch ein auswendig ansitzendes Korn (Fig. 4), dessen Bedeutung 
nicht entschieden werden konnte. 

Das Hauptstück des Schwanzes verschmälert sich allmählich und spitzt sich ziemlich zu, ohne ein abgesetztes 
Endstück zu bilden. 

Bei Littorina littorea war nur eine Spermienart nachzuweisen. 


Purpura lapillus L. 

(Taf. V, Fig. 3, 5—10.) 

Die Spermien von Purpura sind nur einer Art und ihrem Typus nach im ganzen denen von Littorina ähn¬ 
lich. Zwar sind sie etwa um ein Drittel länger, und die einzelnen Teilstücke sind unter sich von relativ ver¬ 
schiedener Länge; sie besitzen aber auch hier einen langen, fadenförmigen Kopf, welcher beinahe die Länge der 
beiden anderen Stücke zusammengenommen hat. Das Verbindungsstück ist aber verhältnismässig viel kürzer als 
bei Littorina, ungefähr halb so lang wie bei ihr; das Hauptstück ist jedoch bedeutend länger als dort. 

Die Fig. 5 und 8 stellen Purpura-Spermien in ihrem gewöhnlichen Aussehen dar. Der lange Kopf ist 
bald gebogen (Fig. 8) oder gestreckt, bald spiralig angeordnet (Fig. 5). Er ist im ganzen von etwa gleicher Breite; 
am vorderen Ende verbreitert er sich jedoch ein wenig und spitzt sich dann, mit einem Absatz, nadelförmig zu, 
ein deutliches Spitzenstück bildend. Das vorderste Stück kann aber doch mehr verdickt sein und setzt sich dann 
hinten ziemlich scharf ab (Fig. 3). Durch Mazeration mit Wasser (oder schwacher Kochsalzlösung) schwillt 
der Kopf oft an, entweder nur weniger (Fig. 6) oder mehr (Fig. 7), oder auch ansehnlich (Fig. 9 und 10), 
so dass er einen länglichen oder rundlichen Klumpen bildet. In allen diesen Fällen erkennt man in ihm einen 
scharf ausgeprägten, sich in Bosanilin oder Grentianaviolett stark färbenden Zentralfaden, welcher von einer homo¬ 
genen, mehr oder weniger schwach gefärbten oder ungefärbten Hülle oder Substanz umgeben ist. So bald die 
Anschwellung stärker geworden ist, verkürzt sich zugleich die Kopfsubstanz, wobei der Zentralfaden sich in Spiral¬ 
windungen legt (Fig. 7, 9, 10); dieser Faden selbst scheint aber nicht anzuschwellen, sein vorderes Ende ist jedoch 
auch in solchen Präparaten verdickt (Fig. 7, 10) und läuft in das nadelförmige Spitzenstück aus. 

Das Verbindungsstück ist, wie oben erwähnt, ganz kurz, zylindrisch, verengert sich aber allmählich nach 
hinten und zeigt an beiden Enden jeclerseits zwei dunkle Körnchen, welche offenbar optische Durchschnitte je 
eines ringförmigen Zentralkörpers, eines vorderen und eines hinteren, sind (Fig. 3, 5, 6, 7, 8, 9). 

Am hinteren abgestutzten Ende des Verbindungsstückes setzt sich das Hauptstück des Schwanzes als ein 
sich allmählich nach hinten verschmälernder och spitz auslaufender Faden fort, an dem kein abgesetztes Endstück 
nachweisbar ist. 


Rissoa sp. 

(Taf. V, Fig. 11—14.) 

Die Spermien von Bissoa haben einen dem von Littorina und Purpura sehr ähnlichen Typus. Sie sind 
meistens ein wenig kürzer als die von Purpura, haben einen Kopf, der sogar länger als die beiden anderen Stücke 
zusammen ist, ein Verbindungsstück, das mehr als die doppelte Länge desjenigen von Purpura besitzt und ein 
Hauptstück, welches wenig länger als das Verbindungsstück ist. 

Der Kopf ist im ganzen fadenförmig, verdickt sich aber vorn mehr oder weniger (Fig. 11, 12, 13) 
und kann dabei auch einen hinteren Absatz dieser Verdickung darstellen (Fig. 12). Ein eigentliches Spitzen¬ 
stück am vordersten Ende liess sich nicht nachweisen. Der Kopf zeigt verschiedenartige Biegungen, kann oft 
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auch, besonders in der hinteren Partie, spiralig- gewunden sein (Pig. 13). Durch Mazeration kann man den Kopf 
zu Anschwellung bringen. Es zeigt sich dann (Pig. 14), dass, wie bei Purpura, eine homogene umhüllende Sub¬ 
stanz anschwillt und in ihr ein sich mit Eosanilin oder Gientianaviolett stark färbender Zentralfaden sichtbar wird, 
welcher sich dann häufig in mehr oder weniger ausgesprochene Spiraltouren legt. Die vordere Hälfte des Kopfes 
schwillt weniger an und behält eine dunklere, sich stärker färbende Beschaffenheit; der Zentralfaden setzt sich auch 
in ihr bis in die Nähe des Vorderendes fort. 

Das 1 erbindungstück ist zylindrisch, verschmälert sich aber allmählich nach hinten. An seinem vorderen 
Ende ist es quer abgestutzt, und es zeigt sowohl hier als am hinteren Ende die beiden optischen Quer¬ 
schnitte je eines querliegenden ringförmigen Zentralkörpers (Pig. 11, 12, 13). Eine weitere Struktur in dem Ver¬ 
bindungsstück liess sich trotz energischer Mazeration nicht nachweisen. Aller IVahrscheinlichkeit nach gibt es 
aber bei diesen Spermien, sowie bei denen von Eittorina und Purpura, einen mittleren Achsenfaden, welcher von 
einer Mantelhülle umgeben ist; ob aber diese Hülle noch eine weitere Struktur besitzt, blieb leider verborg-en. 

Das Hauptstück des Schwanzes ist in seinem Anfang relativ breit, verschmälert sich aber schnell und läuft 
spitz aus, ohne ein besonderes Endstück zu bilden. 

Auch bei Eissoa war nur eine Spermienart vorhanden. 


Conus mediterraneus Brus. 

(Taf. V, Fig. 15.) 

Durch die Liebenswürdigkeit der Herrn Direktors der Triester,Station Professor Coei war ich im Stande, 
auch die Spermien von Conus zu studieren, indem er die Hüte hatte, mir im letzten Herbste Präparate von ihnen 
zu machen und zuzuschicken. Die Fig. 15 gibt ein typisches Exemplar dieser Spermien wieder. Ihrem Baue 
nach reihen sich dieselben denen von Littorina, Purpura und Eissoa an, obwohl die Conusspermien auffallend 
dicker und gröber, weniger fein-fadenförmig sind. 

Der Kopf zeigt eine ansehnliche Länge, bildet ungefähr die Hälfte der ganzen Länge des Spermiums. Er 
stellt einen zylindrischen Strang dar, an dem man eine äussere homogene und sich nur schwach färbende Sub¬ 
stanz sowie, in ihr eingeschlossen, einen schmäleren stark färbbaren Zentralfaden bemerkt, welcher fast bis an die 
vordere Spitze des Kopfes reicht. Das vordeste Ende aber stellt ein scharf, der Quere nach, abgesetztes helles, 
der Gestalt nach länglich fingerhutförmiges Spitzenstück dar, an dessen hinterem Anzatz man zwei dunkle Körnchen 
sieht, welche offenbar optische Querschnitte eines Ansatzringes sind. Am hinteren Ende des Kopfes setzt sich das 
Verbindungsstück mit etwa gleicher Breite an, und hier sind die optischen Querschnitte des ringförmigen vorderen 
Zentralkörpers scharf erkennbar. Das Verbindungsstück ist, wie oben angedeutet, verhältnismässig kurz, kaum ein 
Viertel der Kopflänge, sonst aber wie dasjenige von Eissoa, Purpura und Littorina beschaffen, obwohl bedeutend 
breiter, zylindrisch und nach hinten etwas verschmälert. Am hinteren Ende erkennt man die beiden optischen 
Querschnitte des ringförmigen hinteren Zentralkörpers. 

Das Hauptstück des Schwanzes ist relativ dick, anfangs von derselben Stärke wie das Verbindungsstück, 
verschmälert sich aber allmählich und läuft ziemlich spitz aus, ohne ein abgesetztes, besonderes Endstück 
zu bilden. Eine weitere Struktur liess sich weder in ihm, noch in dem Verbindungsstück nachweisen, obwohl 
wahrscheinlich auch hier wenigstens ein Achsenfaden vorkommt. 

Nur diese Art von Spermien fand sieh in den Präparaten. Sog. wurmförmige Spermien waren nicht zu sehen. 


Neritina lluviatilis L. 

(Taf. VI, Fig. 1—9.) 

Die Spermien von Neritina sind mehrmals von den Forschern untersucht, bezw. erwähnt worden. Nach 
Leydxg (1883) bestehen sie aus einem langen schmalen, vorn spitzig auslaufenden Kopfstück, an welches sich 
ein zarter Schwanzfaden (ob mit Spiralsaum versehen, blieb unentschieden) anschliesst. Nach von Brunn (1884) 
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sind sie lang fadenförmig, äusserst fein, mit einem ziemlich langen, spitzen, stäbchenförmigen Kopfe und langem 
Mittelstück. Simboth (1904) führt sie dann auch in seiner Übersicht als »äusserst fein, mit langem zugespitzten 
Kopf und langem Mittelstück» auf. Ich habe in der Literatur keine Abbildungen von ihnen gefunden und weiss 
deshalb nicht sicher, welche von ihren Spermien früher gesehen worden sind. 

Zu meinem Erstaunen fand ich nämlich bei der Untersuchung von Neritina fluviatilis im letzten September, 
dass bei ihr zwei Arten von Spermien neben einander Vorkommen, aber unter ihnen keine sog. wurmförmigen, 
sondern beide Arten waren fadenförmig , von verschiedenem Typus. Auf der Taf. \ I ist in den Fig. 1 8 die 

eine, in Fig. 9 die andere Form abgebildet. 

Die Fig. 1 stellt den häufigsten Typus, nach Behandlung mit Osmium und Bosanilin, dar. Man sieht 
hier ein vorderes, kurzes, helles Stück mit einem Körnchen in der Nähe der Spitze und einem etwas grösseren 
Körnchen in der Nähe der Basis; die Fig. 2 gibt ein ähnliches Vorderstück wieder. Dieses Stück könnte man 
leicht für den Kopf halten, um so viel mehr als das folgende lange, zylindrische Stück als Y erbindungsstück 
imponiert. In etwas mazerierten Präparaten (Fig. 5, 6, 7), ebenso wie in solchen, die mit Zenker scher 
Fixierflüssigkeit und nach Heidenhains Hämatoxylinmethode (Fig. 4) behandelt sind, erkennt man aber, dass 
dieses Stück aus zwei verschiedenen Teilen besteht, nämlich aus einem vorderen kürzeren, der in den ersteren 


Präparaten anschwillt, und einer homogenen schwach färbbaren Hüllensubstanz, die einen stark färbbaren, nicht an die 
Spitze reichenden Zentralfaden bildet; in der zweiten Art von Präparaten (Fig. 4) färbt sich dieses vordere 
Stück, bis auf die Spitze, schwarz, das hintere nicht. Schon diese letztere Färbung zeigt, dass das vordere 
Stück dem Kopfe entspricht. Die Anschwellung desselben nach Mazeration und der in ihm hervortretende Zentral¬ 
faden stellen dieses Stück in Parität mit dem Kopfe der Spermien von Purpura, Eissoa und Conus. Schliesslich 
kommt noch dazu, dass man am Ende dieses anschwellenden und den Faden enthaltenden Stückes einen dunklen 
Querring (Fig. 5, 6, 7) findet, welcher offenbar dem vorderen Zentralkörper entspricht. Meiner Ansicht nach hat 
man also in diesem vorderen Stück den Kopf vor sich. Der Zentralfaden in ihm legt sich, je weiter die An¬ 
schwellung gediehen ist und das Stück sich zusammen zieht, in spiralige Touren, wobei auch die Hüllensubstanz 
spiralig gewunden wird und eine feine deckende Hülle zeigt (Fig. 6, 7). Der Zentralfaden reicht aber, wie erwähnt, 
nicht bis an die Spitze des Kopfes, sondern endigt mit abgestutztem, nicht zugespitztem Ende eine Strecke hinter 
ihr. Offenbar entspricht dies vorderste Stück dem hellen Stück der Fig. 1 und 2 und ist vielleicht einer Art 
Spitzenstück gleich zustellen; dagegen spricht jedoch die Tatsache, dass es hier auch durch die Mazeration anschwillt, 
was das Spitzenstück nicht zu tun pflegt; es ist deshalb wahrscheinlicher, dass nur der allervorderste Teil bis zum 
ersten Körnchen, der nicht anzuschwellen pflegt, dem Spitzenstück entspricht. Diese Deutung wird auch durch 
das in Fig. 3 abgebildete Spermium, welches nur wenig angeschwollen ist, bestätigt. 

Das hinter dem Kopfe befindliche Stück, das als Verbindungsstück zu bezeichnen ist, stellt einen langen 
zylindrischen Strang dar, welcher sich nach hinten allmählich verschmälert und abgestutzt endigt, wo das Haupt¬ 
stück des Schwanzes sich fortsetzt. Am hinteren Ende des Verbindungsstückes erkennt man zuweilen (Fig. 5) den 
quer liegenden Eing des hinteren Zentralkörpers. Das Hauptstück bildet einen sehr langen, feinen, sich allmählich 
verschmälernden, spitz auslaufenden Faden, an dem kein besonderes Endstück nachzuweisen ist. Die Länge des 
Hauptstücks beträgt ungefähr die Hälfte des ganzen Spermiums. 

Zusammen mit diesen oben beschriebenen Spermien finden sich nun die anderen, deren Typus durch die 
Fig. 9 wiedergegeben ist. Es sind ausserordentlich lange, feine Fäden, mit einem sehr langen Kopffaden , in dem 
ich keine weitere Struktur nachweisen konnte; er spitzt sich vorn zu, ohne ein Spitzenstück zu zeigen. Dass 
eben dieses Stück dem Kopfe entspricht, geht hauptsächlich daraus hervor, dass das folgende Stück sein etwas 
dickeres Ende gegen dasselbe, das Verbindungsstück , kehrt und hier den breiteren Zentralkörperring bildet. Das 
letztgenannte Stück ist das bei weitem kürzeste und bildet einen breiteren zylindrischen Abschnitt, welcher am 
hinteren Ende den andern Zentralkörperring zeigt. Dann folgt das ausserordentlich lange, fein fadenförmige Haupt¬ 
stück des Schwanzes, welches zugespitzt ausläuft, ohne ein besonderes Endstück darzubieten. 

Wie nun diese zweite Art von Spermien sich zu der ersten verhält, und ob sie sich in irgend einer Weise 
bei der Befruchtung beteiligt, konnte nicht entschieden werden. In allen den von mir untersuchten Exemplaren 
des Tieres fand ich diese beiden Spermienarten mehr oder weniger reichlich zusammen. 
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Cyelostoma eleg-ans (0. Fr. Müll.). 

(Taf. VI, Fig. 10, 11, 12.) 

Bei dieser Landschnecke war nur eine Art von Spermien vorhanden. Es sind dieselben lange, fadenförmige 
Gebilde, mit einem langen schmalen, aber doch etwas variierenden Kopf j welcher sich vorn etwas verbreitert und 
mit einem abgesetzten, kleinen, konischen Spit.zenstück endigt sowie am Ansätze ein dunkles Korn zeigt. 

Am Übergang des Kopfes, in dem ich keine weitere Struktur dartun konnte, in das Verbindungsstück 
bietet die Breite des Kopffadens wechselnde Dimensionen (Fig. 10 und 12). Das genannte Stück ist relativ kurz, 
einen Zylinder bildend, der gewöhnlich hinten ein wenig schmäler wird; an beiden Enden desselben lässt sich je 
ein kleiner, dunkler, die beiden Zentralkörper darstellender Querring nachweisen. 

Das lange, feine Hauptstück des Schwanzes stellt einen sehr schmalen Faden dar, welcher, ohne ein be¬ 
sonderes Endstück zu zeigen, mehr oder weniger spitz endigt. 


Velutina haliotoidea (L.) Lam. 

(Taf. VII, Fig. 1 und 2) 

Bei diesem Tiere war nur eine Art von Spermien zu entdecken. Diese sind lan g und schmal, strangförmig, 
mit langem, zylindrischem, vorn und hinten etwas verzchmälertem Kopf\ in welchem ein von einer homogenen 
Substanz umgebener Zentralfaden von dem hinteren bis in die Nähe des vorderen Endes läuft, wo dann ein 
kleines, helles, konisches Spitzenstück ansitzt; an der Ansatzstelle des letzteren sieht man einen dunklen Bing, 
welcher beiderseits seine optischen Querschnitte als zwei dunkle Körner zeigt. Die Fig. 2 gibt einen Kopf, der 
nicht oder nur sehr wenig angeschwollen ist, wieder; in Fig. 2 ist aber die äussere Partie etwas mehr angeschwollen, 
und der Zentralfaden in Spiraltouren angeordnet. 

Das Verbindungsstück (Fig. 1) ist etwa doppelt so lang als der Kopf, enthält vorn den vorderen ringförmigen 
Zentralkörper (Fig. 1 und 2) und läuft als zylindrischer, allmählich sich verschmälernder Strang bis an sein 
hinteres Ende, wo er ohne einen deutlich ausgeprägten hinteren Zentralkörper von dem schmäleren Hauptstück 
fortgesetzt wird, welches nur wenig länger ist und, sich allmählich verschmälernd, ohne besonderes End¬ 
stück endigt. 

In ihrem allgemeinen Typus schliesst sich also diese Spermienform demjenigen der hier an vorletzter Stelle 
beschriebenen Gastropoden-Spermien an. 


Murex truneulus L. 

(Taf. VII, Fig. 3—11.) 

Bei Murex sind schon längst zwei Arten von Spermien entdeckt und beschrieben worden, nämlich von 
Schenk (1875), der bei Murex brandaris spindelförmige Spermien zusammen mit haarförmigen schilderte. Diese 
Doppelspermien wurden später (1884) von v. Brunn bei Murex brandaris und truneulus von neuem erwähnt; hei 
M. brandaris fand er, dass die sog. wurmförmigen aus einem lockeren Büschel ziemlich langer, feinster Fäden 
bestehen. Koehler (1892) bestätigte das Vorkommen derselben bei den eben genannten Murex-Arten. 

Die eine Art gehört in der Tat zu der sog. haarförmigen, obwohl sie nicht so fein haarförmig ist wie 
bei mehreren anderen Gastropoden, Littorina, Purpura, Natiea u. a. Der Kopf und der Schwanz sind beinahe 
von derselben Länge und fast von der gleichen Gestalt; das Verbindungsstück zeigt kaum mehr als die Hälfte 
der beiden anderen Stücke. Man erkennt den Unterschied zwischen Kopf und Schwanz in Bezug auf den Bau 
dadurch, dass jener seiner Länge nach einen Zentralfaden enthält, welcher fast bis zum vorderen Ende, nämlich 
bis zum Ansätze eines hier befindlichen kleinen, hellen, schmal fingerhutförmigen Spitzenstückes, reicht und rings 
um denselben eine helle homogene Substanz besitzt. 

Des Verbindungsstück (Fig. 3) zeigt am vorderen und hinteren Ende je einen querliegenden, ringförmigen 
Zentralkörper, einen vorderen und einen hinteren, dessen optische Querschnitte als je ein Körnchenpaar erscheint; 
es ist der Form nach zylindrisch und behält seiner ganzen Länge nach dieselbe Dicke. 
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Das HauptstücJc des Schwanzes (Fig. 3) hat anfangs beinahe dieselbe Breite wie das Verbindungsstück, er¬ 
scheint im ganzen homogen, verschmälert sich allmählich nach hinten und läuft schliesslich ziemlich spitz aus, 
ohne ein besonderes Endstück zu bilden. 

Nach Mazeration in süssem Wasser oder schwacher Kochsalzlösung erhält man einen etwas weiter¬ 
dringenden Einblick in den Bau dieser Spermien. Am Kopfe schwillt die äussere homogene laitie auf (Fig. 5), 
während der Zentralstrang sich gleich bleibt und sich nur durch die Verkürzung der fraglichen Substanz spiralig 
anordnet. Nachdem diese Substanz ganz aufgelöst worden ist, bleibt nur der Zentralfaden zurück (Fig. 4), wobei 
das Spitzenstück noch an seinem Vorderende sitzen bleibt und ein kleines verbindendes Korn deutlicher hervortritt. 
Am hinteren Ende dieses Fadens fand ich in solchen Präparaten (Fig. o) zuweilen den voideien Zentralköiper- 
ring vom Verbindungsstück abgelöst und etwas nach vorn hin am Faden hervorgeschoben. Das Verbindungsstück 
zeigt in manchen Fällen eine mehr oder weniger bestimmte Andeutung von spiraliger Anordnung seiner 
Mantelhülle (Fig. 5 und 6), oder eigentlicher von zwei spiraligen Bändern in derselben; ferner erkennt man in 
ihm (Fig. 7) bisweilen einen schmalen Achsenfaden, wenn nämlich die Mantelhülle zurückgeschoben worden ist. 

Schliesslich findet man in derartigen mazerierten Präparaten auch im Hauptstücke einen feineren Bau, näm¬ 
lich in der Kegel (Fig. 4 und 5) drei Fäden, einen mittleren und zwei seitliche, und das ganze Stück erscheint 
dann auch abgeplattet. In einzelnen Fällen zeigte sich noch, dass sich diese Fäden in vier teilen können 
(Fig. 8), wobei wahrscheinlich eben der mittlere sich in zwei getrennt hat. In anderen Fällen scheinen sich auch 
die seitlichen teilen zu können (Fig. 9, rechts unten). 

Die zweite Art von Spermien, die sog. ivurmf(innigen, sind bedeutend grösser als die fadenförmigen, so 
dass ich sie auf der Tafel (Fig. 10 und 11) nur in viel kleinerer Vergrösserung (fs, linear berechnet) abbilden 
lassen konnte. Die Fig. 10 stellt nun ein solches Spermium in seiner natürlichen Gestalt dar. Diese Gestalt 
kann zwar etwas wechseln, indem sie bald weiter vorn, bald weiter hinten grössere Dimensionen hat. Gewöhn¬ 
lich liegt jedoch die grösste Breite in der vorderen Partie, wie die Fig. 10 angibt. Man sieht an ihr am vorderen 
Ende ein kleines, helles, abgerundetes Knötchen und hinter diesem den ganzen Körper der Länge nach gestreift, 
mit dichten parallelen Streifen, ebenso wie hier und da in ihm eingeschlossen liegende dunklere Körner verschie¬ 
dener Grösse. Am hintersten Ende findet sich kein Büschel freier Fäden. Man sieht an diesen Spermien sonst 
keine differenzierten Partieen, keinen besonderen Kopf, kein Verbindungs- oder Hauptstück. Es ist zwar möglich, 
dass das vordere Knöpfchen zum »Kopf» gehört oder wenigstens ein Spitzenstück sein kann, am reifen Spermium 
lässt sich jedoch dies nicht entscheiden. 

Nach Mazeration erhält man wenigstens zum Teil eine Einsicht in den Bau. Wie die Fig. 11 zeigt, zer¬ 
fällt nämlich dadurch der ganze Spermiumkörper in eine Menge feiner Fibrillen, welche den genannten, die Ober¬ 
fläche einnehmenden Streifen entsprechen und vom vorderen bis zum hinteren Ende, ohne Teilungen und ohne 
Anastomosen, verlaufen. Das dieselben verbindende, zum Inneren des Spermiumkörpers gehörende körnige Proto¬ 
plasma bleibt dann in zerstreuten Partieen den Fibrillen anhaftend. Andere Bildungen waren in diesen Spermien 
nicht nachzuweisen. 


Fusus despeetus. L. 

(Taf. VIII.) 

Auch bei diesem Gastropodengenus (F. syracusanus ) sind seit dem Jahre 1884 durch v. Beunn Doppelspermien 
entdeckt und gelegentlich erwähnt. Weiter untersucht und beschrieben sind sie aber noch nicht. Es war mir 
deshalb von Interesse, an unserer schwedischer Westküste (Zool. Station Kristineberg) im letzten Sommer (Ende 
August) reife Spermien von einer Fusus-Art zu erhalten. 

Die sog. haar förmigen Spermien (Fig. 1—5) stellen lange Fäden dar, an denen ein äusserst langer Kopf, 
welcher beinahe die Hälfte des ganzen Spermiums ausmacht, erkennbar ist. Dieser lange, schmale, strangförmige 
Kopf verschmälert sich allmählich vom hinteren Ende bis an seine Spitze, wo er ein schmal konisches, helles, nicht 
ganz zugespitztes Spitzenstück trägt. Am Ansätze desselben sieht man eine kleine dunklere Partie, die jedoch nicht 
als abgegrenztes Körnchen erscheint. Von hier an geht ein sich stark färbender Zentralfaden durch den 
ganzen Kopf von einer helleren Substanz umgeben, in gerader Richtung, hindurch (Fig. 1). Nach Mazeration 
schwillt diese Substanz etwas an, der Kopf verkürzt sich etwas, und der Zentralfaden legt sich in spiralige Win- 
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düngen. Wenn die Mazeration weiter gediehen ist, schwillt die äussere helle Kopf Substanz noch mehr an (Fig. 
3, 4 und 5), und dann erkennt man an ihrer äusseren Fläche noch eine Fadenbildung, welche sich in spiraligen 
Touren von hinten-links nach vorn-rechts um den Kopf windet. Dieser Faden gehört wahrscheinlich zu einer äus¬ 
seren, sehr dünnen, dicht anliegenden Kopfhülle und tritt erst bei starker Anschwellung des Kopfes hervor 
(Fig. 4 und 5). In Fig. 3 sieht man den Zentralfaden selbst sich an der äusseren Oberfläche des Kopfes spiralig 
winden, aber vorne noch einen äusserst feinen spiraligen Faden an der Hülle. 

Das Verbindungsstück ist relativ kurz — der Kopf ist beinahe viermal länger —, bildet einen zylindrischen 
Strang, welcher sich nach hinten hin allmählich verschmälert und an beiden Enden je einen ringförmigen Zentral¬ 
körper enthält, dessen optische Querschnitte als zwei seitliche Körnchen erscheinen. 

Das Hauptstuck des Schwanzes stellt einen von seinem vorderen Ende an allmählich sich verschmälernden 
Faden dar, welcher spitz ausläuft, ohne ein besonderes, abgesetztes Endstück zu bilden. 

Die zweite Spermiumart, die sog. wurm förmigen Spermien (Fig. 6 — 9), sind im Verhältnis zu den faden¬ 
förmigen viel kürzer als bei Murex. In Fig. 6 liess ich ein solches wurmförmiges Spermium von Fusus in derselben 
Vergrösserung wie die von Murex abbilden. Die Fig. 8 und 9 stellen dagegen solche Fusus-Spermien in gleicher 
Vergrösserung wie die fadenförmigen von Fusus, nämlich in dreimal linear vergrössertem Mikroskopbild, dar; sie sind 
jedoch nicht mehr als etwa halb so lang wie diese. Die wurmförmigen Spermien von Fusus sind etwas abge¬ 
plattet, spindelförmig, von regelmässiger Körperform und beinahe ebener, nur schwach konvexer Oberfläche. Die 
beiden Enden sind gewöhnlich scharf zugespitzt; zuweilen ist das eine (hintere) Ende etwas stumpfer. Schon bei 
der schwächeren Vergrösserung (Fig. 6) sieht man an ihnen regelmässig angeordnete, parallele, feine Längsstreifen, 
welche der Länge nach vorn von dem einen Ende zum anderen laufen. In der stärkeren Vergrösserung (Fig. 8) werden 
diese Streifen noch deutlicher und erweisen sich als zur Oberfläche des Spermiumkörpers gehörend Fasern, die 
nur an den äussersten Enden etwas undeutlicher werden, indem sie sich hier eng zusammendrängen. Im Inneren 
des Körpers erkennt man eine feinkörnige Substanz, in der auch dunklere Körner von verschiedener Orösse, 
ohne besondere Anordnung schwimmen. Nach Maceration (Fig. 9) lösen sich die genannten Fäden vom Sper¬ 
miumkörper ab, während sie jedoch an der vorderen Spitze zusammenlaufen und hier noch befestigt sind. Die 
abgelösten Fäden zeigen überall etwa gleiche Breite, sie verschmälern sich aber am hinteren Ende; sie sind \m- 
verästelt und verbinden sich nicht miteinander, obwohl sie sich zuweilen durch die Präparation aneinander legen 
und zusammenkleben können (Fig. 9). An der Spermiumsubstanz erkennt man aber, nach der Ablösung dieser 
Fäden, noch eine sehr feine, dichtere Längsstreifung, welche auf eine weitere Fibrillierung hindeutet (Fig. 9), die 
indessen nur schwach ausgeprägt ist. Sonst sieht man in ihr nur eine LTnmenge von rundlichen Körnchen durch¬ 
schimmern. Eine weitere Struktur war in diesen Spermien nicht zu entdecken. Offenbar sind sie, wie diejenigen 
von Murex, nur eine Art »rudimentäre» Bildungen, deren Funktion schwer zu erklären ist. Dass sie das eigent¬ 
lich befruchtende Element des Spermiums nicht sein können, geht aus ihrem Mangel an Kernsubstanz hervor. In 
mancher Hinsicht ähneln sie den entsprechenden Bildungen von Murex. 


Buceirmm uiidatum L. 

(Taf. IX.) 

Nach mehrfachen misslungenen Versuchen, im Frühjahr und im Sommer Spermien von Buccinum zu be¬ 
kommen, gelang es mir schliesslich Ende August an unserer Westküste, solche bei mehreren Exemplaren des Tieres 
in völlig entwickeltem Zustande zu finden. 

Die Spermien von Buccinum sind schon in J. 1863 von Kefkrstein als haarförmig und an beiden Enden 
zugespitzt erwähnt, von Brunn (1884) blieb bei Buccinum im Zweifel, ob hier Doppelspermien vorkämen; einiges 
schien ihm auf das Vorhandensein einer zweiten Form hinzudeuten. Dieses Tier scheint in jener Beziehung 
nicht weiter untersucht worden zu sein. In Simroths Verzeichnis (v. J. 1904) über die Gastropoden, bei denen 
die zweite Spermienart, die wurmförmige, beobachtet worden ist, findet man deshalb auch Buccinum nicht. 

Es war mir infolgedessen sehr interessant, sogleich zu finden, dass auch hier zwei Formen konstant ver¬ 
treten sind, sog. fadenförmige und wurmförmige. 

Die erste Art (Fig. 1—7) ist der entsprechenden von Fusus sehr ähnlich. Die Dimensionen der einzelnen 
Stücke sind jedoch verschieden, obwohl die Länge des ganzen Spermiums nur um weniges geringer ist. Die Länge des 
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Kopfes stellt auch hier beinahe die Hälfte des Spermiums dar. Das Verbindungsstück ist bedeutend länger, das 
Hauptstück kürzer als hei Fusus. Der eigentliche Bau ist aber sehr ähnlich. 

Der Kopf (Fig. 1) ist also ein langer, zylindrischer Strang, an dessen vorderer Spitze ein schmal ballong- 
förmiges, an seinem Ende abgerundetes, helles Spitzenstück aufsitzt. Von dem Ansätze desselben bis an seine Basis 
ist der Kopf von einem stark färbbaren, gerade verlaufenden Zentralfaden eingenommen, welcher von einer schwach 
färbbaren, hellen, homogenen Substanz umhüllt ist. Bei Mazeration in Wasser oder schwacher Kochsalzlösung 
schwillt diese Substanz an (Fig. 3 und 2), wobei der Zentralfaden, je nachdem sie sich weniger oder mehr 
zusammenzieht, sich in spiralige Touren anordnet und sogar mit seinen Schlingen hier und da aus der Substanz 
herausschiebt (Fig. 2). In Fig. 4 sind Anschwellung und Spiralbildung noch weiter gediehen. 

Das Verbindungsstück stellt einen zylindrischen Abschnitt dar, der sich nach hinten hin allmählich ver¬ 
schmälert und an beiden Enden je einen ringförmigen Zentralkörper trägt, dessen optische Querschnitte als je zwei 
Körner erscheinen (Fig. 1, 3); in der Figur 3 hat sich das Verbindungsstück vom Hauptstück getrennt und nach 
vorn hin zurückgezogen; hier ist der hintere Zentralkörper an dem letzteren Stück geblieben und ein Achsenfaden 
des Verbindungsstückes horvorgetreten, von welchem eben die Mantelhülle vorn abgestreift ist. Dieser Achsen¬ 
faden ist auch in Fig. 4 an einigen Stellen sichtbar, wo sich die mazerierte Mantelhülle in mehrere getrennte 
Partieen verteilt hat, an deren Trennungsstellen je eine klare Blase aufgetreten ist. An der Mantelhülle konnten 
zuweilen auch Andeutungen von spiraliger Anordnung erkannt werden (Fig. 5 und 6); in der letzteren Figur sieht 
man sogar Bandkörnchen, welche als optische Durchschnitte einer Spiralfaser imponieren; eine solche Faser liess 
sich jedoch nie sicher nachweisen. 

Das Hauptstück des Schwanzes (Fig. 1) behält im ganzen seine Breite bis in die Nähe des hinteren Endes, 
wo es sich schwach zuspitzt, ohne ein besonderes Endstück zu bilden. Es erscheint gewöhnlich homogen; an 
mazerierten Präparaten (Fig. 7) sieht man jedoch, ungefähr wie bei Murex, dass es in einer homogenen Substanz 
etwa drei Fäden enthält, die sich noch weiter teilen können, so dass hier und da vier Fäden sichtbar sind. 

Die zweite Spermiumart, die sog. wurmförmigen, hat eine geringere Länge als die fadenförmigen. Das in 
Fig. 9 abgebildete Spermium ist bei derselben Vergrößerung wie diese (Fig. 1) abgebildet. Fig. 8 gibt ein 
anderes wurmförmiges Spermium bei einer Vergrösserung wieder, welche in linearer Sichtung dreimal kleiner dar¬ 
gestellt ist. Diese Spermien, die sich mit dem dickeren Teil nach vorn hin bewegen, erscheinen hier zugespitzt 
und haben hinten einen langen, schmalen, schwanzähnlichen Anhang, der gewöhnlich gerade oder sogar steif liegt, 
während der vordere Teil sich nach den Seiten hin und her biegt. Das vordere Ende kann aber auch dicker 
(Fig. 10) und sogar kopfähnlich erweitert sein, ohne jedoch einen wahren Spermiumkopf zu besitzen; es enthält nur 
einige dunklere Körner. In diesen Spermien erkennt man, besonders in dem dickeren Teil, eine Menge von 
rundlichen hellen Körnern, die mittels einer dunkleren Zwischensubstanz zusammengefügt sind. 

In mazerierten Präparaten (Fig. 11) sieht man nun, dass an einer Seite dieser Spermien ein langer, ziemlich 
dicker Strang liegt, welcher sich in Bosanilin oder (Tentianaviolett färbt und von dem einen bis zum anderen Ende 
verläuft. Er lässt sich teilweise abtrennen und löst sich bei der Präparation oft in mehrere Fasern auf. Ich habe 
bis vier derartige Teilfasern (Fig. 12) sehen können. Stets lag dieser Stützfaden an einer Seite des Spermiums, 
dicht an der Oberfläche desselben. 

Andere Gebilde als diesen Faden und die dicht gedrängten Körner mit ihrer feinen Zwischensubstanz konnte 
ich in diesen »Spermien» nicht nachweisen. 
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II. Euthyneura. 

1. Opisthobranetda. 

Die Spermien mancher zu dieser grossen Gruppe gehörenden Gastropoden sind verhältnismässig oft unter¬ 
sucht worden, obwohl weniger die reifen Gebilde als die Spermiogenese. Schon Baudelot (1862) besprach sie und 
sah, dass sie lange Baden darstellen. Und Keferstein (1863) beschrieb sie als aus einem sehr langen Schwanz und 
S-förmig gebogenen, vorn zugespitzten Kopf bestehend. Jensen (1877) fand bei nackten Mollusken (Triopa) die Sper¬ 
mien als bedeutend lange Fäden, die aus zwei langen Strängen bestehen, von denen sich einer spiralförmig um den 
anderen windet; der Kopf wird von ihm als klein, spitz, konisch gewunden abgebildet; eine Scheidung in Mittel¬ 
stück und Schwanz konnte er nicht entdecken. Levdig schilderte (1888) die Spermien solcher Gastropoden (Limax, 
Arion, Helix, Limnseus, Planorbis) als aus einem kurzen, mit blasser Spitze versehenen, mehr oder weniger spiralig 
gekrümmten Kopfe und einem langen, mit einer Schraubenlinie versehenen Schwänze bestehend. Platner (1885) 
beschrieb zuerst etwas eingehender die Spermien von verschiedenen Helixarten, Carocolla, Clausilia, Limnseus, Suc- 
cinea, Planorbis, Arion und Limax. Den langen Schwanz fand er (Helix, Succinea) in verschiedener Weise aus 
zwei Fäden zusammengesetzt, von denen der eine sich um den anderen spiralig windet, oder auch besteht schon 
der erste re aus zwei spiralig gedrehten Fasern. Bei der zweiten Gruppe (Arion, Limax, Clausilia, Planorbis, Lim¬ 
nseus) fand er auch den Kopf aus zwei gewundenen Elementen zusammengesetzt, die er als eine Fortsetzung der 
gewundenen Fäden des Schwanzes zu betrachten scheint. Prenant (1887—88), Bolles Lee (1897—1904), Benda 
(1898) und von Korff (1899) behandelten hauptsächlich die Spermiogenese mehrerer dieser Gastropoden. E. Bal- 
lowitz (1894) untersuchte Helix, Aplysia und. Doris; hinsichtlich der Helixspermien standen seine Befunde mit 
denen Platner’s im Einklang; bei den Opistobranchiern sah er deutlich einen nicht kontraktilen Spiralsaum, bei 
Doris ein kurzes Spitzenstück am Kopfe, und den Achsenfaden hier mit einem kurzen, ein Endknöpfchen besitzenden, 
in das hintere Ende des Kopfes eindringenden Stiftchen versehen; eine fibrilläre Struktur der Geissei konnte er 
bei diesen Mollusken nicht nach weisen. 

Yon den Opisthobranchien habe ich folgende untersucht: Doridopsis, Doris , Philine, Aeolis, Aplysia und Acera. 


Doridopsis llmPata Cuv. 

(Taf. X, Fig. 1—5.) 

Die meisten dieser Gastropoden haben so lange Spermien, dass sie bei hinreichender Vergrösserung sich nur 
schwer in ihrer ganzen Länge auf meinen Tafeln wiedergeben lassen. Ich habe deshalb eine von den kürzeren 
Formen derselben ausgewählt, nämlich von Doridopsis, und hier als Typus in Fig. 1 aufgeführt. Aber um nicht 
zu viel Kaum zu verlieren, musste ich ihn ohne die sonst hier gebrauchte 3-malige lineare Vergrösserung des von 
mir angewandten Mikroskopbildes (Zeiss’ Aprochr. Hom. Imm,, 2 mm Apert., 130 und Komp. Ocul. 12) zu appli- 
cieren. Die übrigen Fig. der Tafel sind dagegen ausserdem 3-mal lineär vergrössert. 

In der Fig. 1 sieht man indessen das Verhältnis zwischen Kopf und Schwanz sowie auch das Verhältnis 
zwischen den beiden Teilstücken des Schwanzes, dem von einer Spiralfaser umwundenen, so sehr langen und dem 
so sehr kurzen abschliessenden Stücke. Es entsteht nun sogleich die Frage: welchen Partieen entsprechen diese 
beiden Stücke bei anderen Molluskenspermien? Wie soll man sie also benennen? Es ist nicht ganz leicht, die 
Frage zu beantworten. Das äusserst kleine hinterste Stück, welches meines Wissens bei den reifen Spermien der 
Opistobranchien nicht von anderen Forschern nachgewiesen worden ist, scheint bei der ersten Betrachtung eine Art 
»Endstück» zu sein. Bei genauerer Überlegung ist dies jedoch nicht gerne möglich. Bekanntlich verschieben sich 
bei der Entwicklung dieser Samenfäden die distalen Zentralkörper an dem langen Schwänze entlang bis in die Nähe 
des Endes derselben. Dieses ganze Stück des Schwanzes muss deshalb dem Verbindungsstück anderer Spermien 
entsprechen, obwohl es, wie bei den Urodelen, eine relativ so kolossale Länge erreicht. Da, wo dies Stück endigt, 
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findet sich der Anfang des dem Hauptstück entsprechenden Stückes. Bei diesen Spermien stellt infolgedessen 
das lange, spiralig umwundene Stück des Schwanzes das V erbindungsstück, das den Schwanz abschliessende äusserst 
kurze Stück das Hauptstück dar. Man kann mit Recht einwenden, dass diese Benennungen hier wenig passend seien, 
da die betreffenden Stücke so abnorme Proportionen erhalten haben. In der Natur wechselt aber alles, und man 
muss immer darauf vorbereitet sein, hei den vielen so verschiedenen Tiergruppen Beispiele davon anzutreffen, dass 
Benennungen, die von einer Gruppe herrühren, bei einer anderen Gruppe nicht angemessen sind. Und doch ist 
es sicherlich richtig, da, wo eine Homologie vorliegt, auch solche Benennungen beizubehalten. Ja, es kann sogai 
von grossem Interesse sein, solchen bedeutenden Wechselungen nachzuspüren. Nach meinem Dafürhalten muss 
eine Homologie im angegebenen Sinne hier vorhanden sein, und ich werde deshalb die fraglichen Benennungen 
denn auch in der folgenden Darstellung benutzen. 

Der Kopf von Doridopsis ist in der Tat klein, sehr schmal und auch kurz. Seine Form wechselt etwas in 
den Präparaten. Offenbar schwillt seine Substanz leicht an und kann mehr oder weniger sphärisch werden. 
Ich glaube nämlich kaum, dass solche Formen nur als Variationen aufzufassen seien, und um so weniger, als sie in 
gewissen Präparaten bei weitem überwiegen, in anderen selten Vorkommen. Ebenso glaube ich kaum, dass sie hier 
als frühere Ausbildungsstadien zu betrachten seien. Inwieweit nun auch das in Fig. 2 abgebildete Spermium mit 
dem wurstförmigen Kopfe als etwas angeschwollen oder als Variationsform anzusehen sei, kann ich nicht entscheiden. 
Dagegen halte ich es für ausgemacht, dass die Köpfe in Fig. 3 und 4 natürliche, nicht durch die Behandlung 
veränderte Formen sind. Man sieht nämlich diese Köpfe oft etwas schief, mit der Spitze etwas nach einer Seite 
gebogen ; und ebenso findet man viele, die eine schwache Spiraldrehung zeigen, wie dies auch in Fig. 1 angedeutet 
ist. Am vorderen Ende des Kopfes findet sich ein kleines schmal konisches, zugespitztes Spitzenstück , welches sich 
durch seine stärker lichtbrechende Beschaffenheit auszeichnet. Am hinteren Ende des Kopfes dringt das von 
Ballowitz bei Doris erwähnte Stäbchen eine kleine Strecke in die Substanz ein. 

Das äusserst lange Verbindungsstück besteht aus einem dunklen, gerade gestreckten, zylindrischen Stützfaden, 
welcher dem hinteren Kopfende breit ansitzt, und einem denselben umwindenden schmäleren, ebenfalls zylindrischen 
Spiralfaden, der, bei aufwärtsgerichtehem Kopf besehen, von vorn-rechts nach hinten-links gewunden ist, und 
zwar dem Stützfaden stets so dicht anliegend, dass man sie nur sehr selten an einzelnen Windungen voneinander 
getrennt bekommt. Der Spiralfaden läuft an der einen Seitenfläche des Stützfadens bis an den Kopf empor, oder 
beginnt dort, am hinteren Ende des Kopfes, neben dem Stützfaden. Nach hinten verschmälert sich allmählich 
der Stützfaden; dies tut aber der Spiralfaden auch, so dass es schliesslich ziemlich schwer wird, die beiden Fäden 
sicher zu verfolgen. Doch gelingt dies gerade bei Doridopsis oft gut, und man kann hierbei sehen, dass der Spiral¬ 
faden sich beinahe bis an das Ende des Spermiums windet. Schliesslich hört er auf (Fig. 4), und zugleich ändert 
der Stützfaden auch sein Aussehen, indem seine dunkle Farbe schwindet, worauf ein helleres, kleines, sich schnell 
zuspitzendes Schwanzstück folgt. Dieses letztere Stück ist nach meiner oben begründeten Ansicht der schwache 
Repräsentant des Hauptstückes des Schwanzes. Ein besonderes Endstück ist nicht nachweisbar. 

Ich habe bei Doridopsis nicht das Verhalten der Zentralkörper beschrieben, weil sie an den reifen Spermien 
dieses Tieres so undeutlich zum Vorschein kamen. Diese Körper werden bei Philine eingehend geschildert. Nach 
allem, was wir über sie wissen, sind sie bei den Opisthobranchien-Spermien im allgemeinen einander sehr ähnlich 
beschaffen. 


Doris sp. 

(Taf. X, Fig. 6—8.) 

Von Doris-Spermien habe ich nur drei Köpfe mit dem angrenzenden Teile des Schwanzes abbilden lassen. 
Diese Spermien sind dünner und schwächer als die der Doridopsis. Im übrigen sind sie aber diesen so ähnlich, 
dass es sich nicht lohnt, sie eingehender zu beschreiben. Der in Fig. 6 abgebildete Kopf entspricht am meisten 
der natürlichen reifen Form; die in Fig. 7 und 8 wiedergegebenen Köpfe sind dagegen nach meiner Ansicht durch 
die Behandlung (Seewasser) angeschwollen. In allen diesen Figuren erkennt man das von Ballowitz eben bei 
Doris erwähnte »Endknöpfchen» am vorderen Ende des hinten in den Kopf hineinragenden kleinen Stäbchens. 
Auch sieht man hier das kleine Spitzenstück des Kopfes und die Befestigung des Spiralfadens an dem hinteren 
Umfang desselben, neben dem Stützfaden. 


4 
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Philine aperta L. 

(Taf. X, Kg. 9—12.) 

Die Spermien von Philine sind zwar nach demselben Typus wie die von Doridopsis gebaut, es sind aber 
doch einige Unterschiede nachweisbar. 

Die Kopfform, welche sich mir als die natürliche erwies, ist in Pig. 9 wiedergegeben, wogegen die der Pig. 10 
wahrscheinlich durch Anschwellung ihre so sphärische Gestalt bekommen hat. Die Porm ist demnach sehr schmal 
oval oder spiralförmig mit vorn stärker zugespitztem Ende, das ein relativ langes, fast nadelförmiges Spitzenstück 
trägt. Am hinteren Kopfende ragt vom Verbindungsstück, welches hier breit ansitzt, ein feines Stäbchen hinein, 
an dessen vorderem Ende ein deutliches Körnchen (»Endknöpfchen») sitzt. Zwischen dem Kopfe und dem Ver¬ 
bindungsstück bemerkt man eine dunkel gefärbte Scheibe, welche dem vorderen (proximalen) Zentralkörperring 
entspricht; an beiden Seiten erkennt man als dunkle Körner die optischen Durchschnitte dieses Ringes. Zusammen 
mit dem »Endknöpfchen» stellt der Ring den vorderen Zentralkörperapparat dar. 

Das Verbindungsstück fängt mit seinem geraden Stützfaden relativ breit an, verschmälert sich aber bald 
und läuft in derselben Weise wie bei Doridopsis bis zum hinteren schmalen Ende aus, wo es in ein kurzes, sehr 
schmales, nadelförmiges Hauptstück (Pig. 12) übergeht. Der Spiralfaden beginnt am hinteren Umfang des Kopfes 
und verläuft, den Stützfaden umwindend, in weit längeren Touren als bei Doridopsis und Doris, aber in der 
gleichen Richtung (von vorn-rechts nach hinten-links). Hier gelang es mir mehrmals Spermien da zu finden, wo 
sich der Spiralfaden vom Stützfaden stellenweise abgelöst hatte und sogar angeschwollen war (Pig. 11); es zeigte 
sich dabei, dass keine Substanz, jedenfalls kein Saum zu entdecken war, womit der Spiralfaden mit dem Stützfaden 
vereinigt gewesen wäre. 

Aeolis sp. 

(Taf. X, Fig. 13—17.) 

Die Spermien von Aeolis schliessen sich ihrem Typus nach denen von Doridopsis, Doris und Philine eng an. 
Die Porm des Kopfes ist in der Regel die der in Pig. 13 und 14 abgebildeten Spermien, wo eine Art von Spiral¬ 
drehung angedeutet ist. In anderen Fällen haben sie aber auch eine mehr regelmässige, länglich ovale Porm, 
wie in Pig. 15, wogegen die Pig. 16 auf Anschwellung deutet oder auch ein nicht ganz reifes Stadium ist. 
Am vorderen Ende sitzt ein zugespitztes, gewöhnlich aber nach einer Seite umgebogenes bezw. spiralig gedrehtes 
Spitzenstück. Am hinteren Ende des Kopfes dringt auch bei diesen Spermien ein gerades Stäbchen hinein; hier 
ist aber kein »Endknöpfchen» sichtbar, das Stäbchen ist eher zugespitzt. 

Der Stützfaden des Verbindungsstückes fängt mit relativ breitem Ende am Kopfe an und verschmälert sich 
allmählich nach hinten, indem er zugleich auch sehr schwache Spiralwindungen zeigt. Die Pig. 13 stellt ein 
ganzes Spermium dieses Tieres dar. Man sieht hier auch, dass der Spiralfaden vorn am Kopfe beginnt, um sich 
dem ebenfalls verschmälerten Stützfaden so eng anzulegen und immer weitere, längere Touren zu bilden, so dass es 
zuletzt schwer wird, ihn zu erkennen. Er reicht aber offenbar bis zum hinteren Ende des Verbindungsstückes, 
wo dieses in das sehr kurze, helle, stumpf endigende Rudiment des » Hauptstückes » übergeht. In Pig. 15 ist 
der Spiralfaden relativ dicker als in den Fig. 13 und 14. Dies deutet ein früheres Ausbildungsstadium an, in 
welchem dieser Faden stärker zu sein pflegt, um sich erst später in der vollen Reife zusammenzuziehen, bezw. zu 
verschmälern. 

Pig. 17 stellt ein weit früheres Stadium dar, in welchem der Spiralfaden erst angelegt wird; in solchen 
Stadien finden sich am Verbindungsstücke Reihen von blasenähnlichen Erweiterungen, die als Reste des Zell¬ 
protoplasmas übrig sind und aus denen sich sowohl der Stützfaden als der Spiralfaden entwickeln. 

Aplysia punctata Cuv. 

(Taf. X, Fig. 18—21.) 

Die Spermien von Aplysia gehören zwar auch zu demselben Typus wie die der vorigen; sie unterscheiden 
sich aber von diesen besonders durch die Kleinheit des Kopfes. Dieser bildet nämlich einen so unansehnlichen 
Knopf (Fig. 18), dass man ihn anfangs leicht übersieht und den Kopf sogar für fehlend, weggefallen, halten 
möchte. Bei genauerer Betrachtung findet man aber, dass es dem vorderen Ende des Schwanzes in der Gestalt einer 
kleinen Rübe, das spitze Ende nach vorn, in der Weise angefügt ist, dass das schief abgestutzte Schwanzende 
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neben ihm, an der einen Seite, eine Strecke vorwärts dringt; besonders steigt hier der verhältnismässig dicke 
Spiralfaden empor. Der Kopf ist an dieser Seite auch abgeplattet. Von einem Spitzenstück sieht man kaum 
eine Spur; falls es vorhanden ist, muss es ganz minimal sein; vielleicht gibt es an der Kopfspitze, wie bei Acera, 
ein kleines, unbedeutendes Knöpfchen, das sich aber von der Substanz des Kopfes weder durch Lichtbrechung 
noch durch Färbung unterscheidet. 

Das Verbindungsstück (Fig. 20—21) besteht aus einem im Verhältnis zum Kopfe ziemlich dicken Stützfaden 
und einem ebenfalls ziemlich dicken, sich um diesen spiralig windenden Spiralfaden, welcher dieselbe Eichtung 
wie bei Aplysia, Aeolis, Philine und Doridopsis hat (von oben gerechnet, mit dem Kopfende nach oben, von oben- 
rechts nach nuten - lin ks). Bei Aplysia tritt nun noch viel ausgeprägter als bei Aplysia hervor, dass auch der 
Stützfaden spiralig gewunden ist, zwar im oberen Teil weniger, aber unten weit ausgesprochener (Fig. 18), 
indem nach unten hin die Windungen immer ausgezogener und länger werden, so dass sie am unteren Ende 
(Fig. 19) sehr lang sind. Der Spiralfaden endigt hier unweit der Spitze des Spermiums, wo das Verbindungsstück 
endigt und sein Stützfaden in das kurze, schmale, nadelförmige IlauptstückYuä iment ausläuft. 

An Präparaten, welche nach Zenker und Heidenhain behandelt waren, gelang es mir oft, die beiden Fäden 
voneinander getrennt zu erhalten. Es zeigte sich dann (Fig. 20 und 21), dass auch hier kein Saum, kein 
eigentliches sichtbares Verbindungsmittel sie zusammenhält, und dass beide spiralig gewunden sind, der Stützfaden 
aber weit weniger und eigentlich nur in seinen hinteren Partieen. Nur der Spiralfaden behält bei der Differen¬ 
zierung die schwarze Hämatoxy 1 infarbe. 

Aeera bull ata 0. Fr. Moll. 

(Taf. X, Fig. 22-24.) 

Die Spermien von Acera gleichen denen von Aplysia in hohem Grade. Der Kopf ist ebenso klein, noch 
mehr rübenförmig und am vorderen Schwanzende noch mehr schief angepasst, indem auch der Stützfaden hier, stark 
abgestutzt, vorn neben dem Kopf emporsteigt. Hier sieht man an dem vorderen Kopfende ein kleines, etwas 
glänzendes Knötchen, welches die Lage eines Spitzenstücks einnimmt. 

Das Verbindungstück besteht, wie bei Acera und den' anderen hier beschriebenen Opisthobranchien, aus 
einem Stützfaden und einem um diesen sich windenden Spiralfaden, welcher bis zum hinteren Ende des Verbin¬ 
dungsstücks verläuft (Fig. 24), obwohl er zuletzt sehr schmal und schwer sichtbar wird. Aber auch in den vorderen 
Partieen sind die Windungen des Spiralfadens sehr weitmaschig oder in die Länge gezogen (Fig. 22 und 23); ihr 
Verlauf ist sonst derselbe wie bei den schon beschriebenen Tieren. Der Stützfaden ist gerade gestreckt, zeigt kaum 
oder nur sehr wenig Andeutungen von Spiralbiegungen. 

Am hinteren Ende des Verbindungsstückes sieht man einen sehr kurzen, hellen Fortsatz (Fig. 24), der als 
ein kleines Eudiment des »Hauptstücks» des Schwanzes aufzufassen ist. 


2. Pulmonata. 


Von diesen Gastropoden habe ich Eepräsentanten folgender Genera untersucht: Bulimus, Succinea, Helix, 
Limax, Arion, Planorbis, Lininaeits. 


Bulimus sr. 

(Taf. X, Fig. 25—27.) 

Die Bulimus-Spermien schliessen sich ihrer Organisation nach denen der Opistobranchien nahe an, und zwar 
ganz besonders in Bezug auf das Verbindungsstück, obwohl auch hier noch etwas hinzugekommen ist. Der Kopf 
hat in der Eegel eine konische Gestalt, das spitze Vorderende und das daraufsitzende kleine, feine, dornförmige 
Spitzenstück nach der einen Seite gedreht. In das hintere Ende des Kopfes schiesst auch bei diesen Spermien 
ein kleines Stäbchen hinein. Es gibt aber in den Präparaten auch andere Formen des Kopfes, nämlich ovale 
(Fig. 26) und sphärische oder sogar von vorn nach hinten zusammengedrückte (Fig. 27), die wohl wesentlich als 
Anschwellungen zu erklären sind. 

Das Verbindungsstück besteht aus einem mittleren zylindrischen Stützfaden und einem um diesen sich spiralig 
windenden Spiralfaden (Fig. 25—27), welcher in weiten, ausgezogenen Windungen von ganz derselben Anordnung 
wie bei den Opisthobranchien vom hinteren Kopf umfang, wo er sich befestigt, bis zum hinteren Ende des Ver- 
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bindungsstiickes reicht. Dieser Spiralfaden ist ziemlich dick und zylindrisch und verschmälert sich, wie der Stütz¬ 
faden, allmählich nach hinten. Bei genauer Betrachtung bemerkt man nun, dass mitten in jedem Felde 
zwischen den Windungen des Spiralfadens ein schmaler dunkler Streifen spiralig verläuft, und zwar vom Kopfe bis 
zum hinteren Ende des Verbindungsstückes (Fig. 25 und 27). Dieser Streifen hat das Aussehen eines kleinen 
spiralig verlaufenden Kammes und ist offenbar ein mit dem Stützfaden eng verbundener feiner Strang. 


* Succinea sp. 

(Taf. XI, Fig. 1-5, 7.) 

Platner sah besonders schön an den Succinea-Spermien, dass der Schwanzfaden spiralig von einem 
Faden umwunden war und der eigentliche Schwanzfaden scheinbar aus zwei fest umeinander gewundenen Fäden 
bestand. 

Diese Spermien sind sehr lang und schmal mit relativ kleinem Kopfe von schmal ovaler, etwas schief ge¬ 
drehter, vorn sehr zugespitzter Form ; die vordere Spitze stellt wahrscheinlich ein Spitzenstück dar, obwohl man 
keine scharfe Abgrenzung sieht. Am hinteren Ende des Kopfes dringt vom Verbindungsstück ein mit einem 
feinen Endknöpfchen versehenes Stäbchen in die Kopfsubstanz hinein (Fig. 1 und 2). Die von Platner dar¬ 
gestellte vielfach gewundene Struktur des Kopfes konnte ich nicht wiederfinden. Auch ist die Abgrenzung 
zwischen Kopf und Schwanz viel schärfer und bestimmter, als er gesehen zu haben scheint. 

Das Verbindungsstück ist äusserst lang. Bei den reifen Spermien hat es ein anderes Aussehen als bei den 
noch nicht reifen. Die Fig. 1 stellt das vordere Ende eines reifen dar; man sieht hier mehrere verschiedene 
Bänder, welche alle spiralig, in einer schön regelmässigen Anordnung verlaufen. Wenn man diese Anordnung 
analysiert, erkennt man, dass ein mehr hervortretender breiter heller Strang, an dessen Mitte ein schmaler sehr 
dunkler liegt, von zwei schmäleren, gleich breiten und niedrigeren Strängen getrennt ist. Alle diese Stränge sind 
in derselben Bichtung wie bei den oben beschriebenen Spermien der^Opisthobranchien angeordnet, nämlich, wenn 
der Kopf nach oben gekehrt ist, von vorn (oben) gerechnet, von vorn-rechts nach hinten-links. 

Bei den noch nicht reifen (Fig. 3) dagegen findet mau einen gerade gestreckten mittleren, zylindrischen 
Stab, einen Stützfaden, der von einem dicken zylindrischen Spiralfaden in weiten, in derselben Bichtung Avie bei 
den reifen, verlaufenden langen Windungen umschlungen Avird. In anderen, etAvas mehr ausgebildeten Exem¬ 
plaren nimmt man aber ausserdem an der Oberfläche des Stützfadens eine feine Struktur Avahr (Fig. 2), Avelche zur 
Erklärung der Verhältnisse des reifen Stadiums dienen kann. Es sind hier mehr abgeplattete Spiralbänder und 
ausserhalb derselben ein heller zylindrischer Spiralstrang, Aveleher in diesem Stadium seine frühere Dicke auffallend 
eingebiisst hat, vorhanden. In dem reifen Stadium (Fig. 1) hat sich nun dieser Strang abgeplattet und sich über 
die darunterliegenden ausgebreitet, avozu aber noch der vorher nicht sichtbare schmale dunkle Strang an seiner 
Mitte kommt. In anderer Weise vermag ich nicht die Ausbildung des reifen Zustandes des Verbindungsstückes 
bei Succinea zu deuten. Die hier beschriebene Struktur setzt sich unter allmählig eintretender Verschmälerung 
der Elemente und Verlängerung der Spiraltouren, Avodurch diese Struktur viel undeutlicher Avird, bis zum hinteren 
Ende des Verbindungsstückes fort, avo ein langes, schmales Hauptstück (Fig. 7) ausläuft. 

Hier und da findet man Spermien, Avelche durch die Präparation zerrissen sind, Avodurch man einen Einblick 
in den Bau gewinnen kann. So z. B. sieht man Teile des Verbindungsstückes, deren Mantelhülle in Stücke 
zerrissen ist (Fig. 5); hier lässt sich auch ein Achsenfaden im Inneren desselben nachweisen. 

In den unreifen Stadien erkennt man (Fig. 4) oft den proximalen Zentralkörper als einen querliegenden 
Bing; auch in Fig. 3 nimmt man ihn Avahr, und hier hat sich auch hinter dem Kopfe ein kleines Halsstück aus¬ 
gebildet; der Kopf ist in solchen frühen Stadien grösser und zieht sich erst später zusammen. 

Helix pomatla L. und. Helix hortensis 0. Fr. Müll. 

(Taf. XI, Fig. 8-15, 6.) 

Keferstein (1863) und Leydig (1883) beschrieben die Spermien von Helix als sehr lange Fäden mit einem 
kleinen etwas gedrehten Kopfe, an dem eine Spitze sichtbar sei, und Leydig sah an dem langen ScliAvanzfaden 
auch eine Schraubenlinie, die sich mehr oder Aveniger Aveit vom Kopfe an verfolgen liess. Platner (1885) sah auch 
bei Helix einen den eigentlichen ScliAvanzfaden umAvindenden Faden, ohne irgend Avelche sie verbindende Membran. 
Ballowitz (1894) sagt, dass seine Befunde mit denen von Platner im Einklang ständen. 
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Die Spermien der Helieinen sind ausserordentlich lang und haben einen sehr schmal ovalen, vom zuge¬ 
spitzten und ein nadelförmiges Spitzenstück tragenden Kopf, der gewöhnlich, besonders vorn, etwas schief gedreht 
ist, aber gar nicht so geschraubt und gewunden ei’scheint, wie ihn Platner abbildet. In das hinteie Kopfende 
dringt ein Stäbchen hinein, an dem oft ein kleines Endknöpfchen wahrnehmbar ist. Bei den verschiedenen 
Helixarten ist allerdings die Grösse des Kopfes etwas verschieden. Die Eig. 8 stellt ein Spermium einer kleinen 
abgeplatteten Helix dar, deren Speciesnamen ich leider nicht erhielt; Fig- 9, 10 und 12 sind von Helix hortensis, 
Fig. 11 und 13 von Helix pomatia. Bei allen ist aber der Bau sonst derselbe. 

Das Verbindungsstück besteht hei allen aus einem langen, geraden oder schwach wellenförmig gewundenen 
Stützfaden und einem diesen in sehr langen, ausgezogenen Touren spiralig umwindenden, ziemlich dicken, zylin¬ 
drischen, hellen Spiralfaden, welcher ihm zwar dicht anliegt (Fig. 8, 11), aber in den Präparaten sich nicht selten 
abgelöst zeigt (Fig. 9), wobei kein verbindender Saum oder andere derartige Struktur sichtbar wird. Beide 
Fäden verschmälern sich allmählich nach hinten, und der undeutlicher werdende Spiralfaden hört am hinteren 
Ende des Verbindungsstückes auf, wonach das Hauptstück sich eine Strecke fortsetzt und mit einem Endstück 
schliesst (Fig. 6 und 15). 

Im Inneren des Stützfadens findet sich ein schmaler Achsenfaden; dies sieht man besonders oft am vorderen 
Ende, da in den Präparaten nicht selten Spermien Vorkommen, deren Kopf mehr oder weniger weit nach vorn 
gerückt und dann aus dem Verbindungsstücke der Achsenfaden herausgezogen worden ist (Fig. 12). An solchen 
Stellen sieht man auch, dass die beiden Fäden des Verbindungsstückes am vorderen Ende schalenförmig geformt 
sind, um das Hinterende des Kopfes von hinten zu umfassen. Übrigens sieht man hier auch zuweilen (Fig. 10) 
die optischen Querschnitte des proximalen Zentralkörperringes. An dem Stützfaden des \ erbindungsstückes konnte 
ich aber keine weitere Struktur, v. a. keine Anordnung in Spiralbänder, wahrnehmen. 


Limax agrestis L. 

(Taf. XI, Fig. 16-18.) 

Die Spermien von Limax und Arion sind wohl mehrmals von früheren Forschern untersucht worden, und in 
der betreffenden Literatur findet man einige Bemerkungen über dieselben. Platner fand sowohl den Kopf als den 
Schwanz aus zwei gewundenen, sich völlig entsprechenden Elementen zusammengesetzt, wobei die Kopfspitze nur 
von einem der beiden Fäden gebildet wird; er scheint sogar einen direkten Zusammenhang der Fäden des Kopfes 
und der des Schwanzes anzunehmen. Am Schwanzfaden findet sich nach Platner nicht, wie bei den Helix¬ 
spermien (seiner Helixgruppe), ein aussen umwindender Spiralfaden, sondern nur die zwei einander parallel umwin¬ 
denden Fäden; bei Helix sind dagegen drei Fäden vorhanden, von denen ein äusserer Spiralfaden. 

Die Spermien von Limax agrestis siud im Verhältnis zu denen von Helix und Succinea nicht lang. Die 
Fig. 16 ist ein vollständiges derartiges Spermium bei der stärksten Vergrösserung (auch 3 mal linear vergröss.).. 
Der Kopf zeigt in der Tat eine spiralige Schraubenanordnung, wie sie Platner beschreibt und abbildet, aber merk¬ 
würdigerweise in der seinen Bildern ganz entgegengesetzten Lichtung, falls er nicht absichtlich sein Mikroskopbild 
umgekehrt hat. Dasselbe gilt auch von den Spiralwindungen der Schwanzfäden. Dass aber nun auch, wie er 
meint, diese Fäden in die scheinbaren Fäden des Kopfes direkt übergehen, kann nur auf Täuschung beruhen, 
obwohl es in der Tat schwer ist, gerade diese Partie genau zu eruieren. Dass der Kopf aus zwei getrennten Spiral¬ 
fäden bestände, ist auch nicht gerne anzunehmen; die Schraubendrehung ist aber sehr scharf und ausgeprägt; 
in den Schraubenfurchen nimmt man eine dunklere, sie etwas ausfüllende Substanz wahr, die wohl zu einer umge¬ 
benden, sonst äusserst dünnen Hülle gehört, welche gerade in den Furchen verdickt ist. Die Kopfsubstanz hat 
übrigens einen starken Glanz, eine bedeutende Lichtbrechung, wodurch es noch schwieriger wird, ihren Bau zu 
ermitteln. Am vorderen Ende findet sich ein spitz auslaufendes Spitzenstück. Am hinteren Ende nimmt man 
zwei dunkle Körnchen wahr, die wohl die optischen Durchschnitte des ringförmigen proximalen Zentralkörpers sind. 
An den nach Zenker und Heidenhain behandelten Spermien (Fig. 17) sieht man auch die schnurförmige Drehung 
des Kopfes sowie das Spitzenstück und am hinteren Kopfende einen in dasselbe hineintretenden Achsenfaden. 
Der dahinter zu findende Zentralkörper ist aber nur schwach angegeben. 

Das Verbindungsstück erscheint in Bezug auf den Bau zuerst, im Anfang der Untersuchung, schwer¬ 
verständlich \rnd ist offenbar auch von Platner nicht richtig aufgefasst worden. Bei eingehenderem Studium 
zeigt es sich aber, dass es auch bei diesem Tiere aus einem zusammengesetzten Stützfaden und einem Spiralfaden 
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besteht. Beide diese Baden winden sich aber von vorn an spiralig umeinander, wie die Big'. 16 zeigt. Der 
Stützfaden, welcher sich dunkler färbt, besteht seinerseits aus wenigstens zwei Baden, welche sich ihrerseits spiral¬ 
förmig umeinander winden und eine besondere Schnur bilden; ich konnte zwar diese letzteren Baden nichts von¬ 
einander trennen, glaube jedoch sicher sagen zu können, dass die Mantelhülle des Stützfadens aus mehr als zwei 
spiraligen Badenelementen besteht; in dem Stützfaden ist wohl auch ein Achsenfaden vorhanden; es gelang- mir 
aber, trotz sehr energischer Mazeration, nicht, denselben freizulegen. Um diesen so gebauten, sich spiralig wind¬ 
enden Stützfaden windet sich nun noch der zylindrische, helle Spiralfaden, dessen man schwerer ansichtig wird; 
u T enn man ihn aber gefunden hat, kann man ihn leicht bis weit hinten in den Schwanz verfolgen, obwohl in 
den hinteren Partieen die ganze Zusammensetzung des sich allmählich verschmälernden Verbindungsstückes immer 
undeutlicher wird. Es ist besonders schwer, das Ende dieses Stückes zu linden, wie es die Big. 16 zeigt; 
wahrscheinlich ist wohl auch hier ein besonderes Hauptstück vorhanden, welches, allmählich verschmälert, ein 
helles, spitzes Endstück trägt, das nur ziemlich kurz ist (Big. 16). Auch an den nach Zenker und Heidenhain 
behandelten Präparaten (Big. 18) erkennt man dieses Endstück. 

Nach der obigen Darstellung schliesst sich der Typus der Limax-Spermien denen der anderen Pulmonaten 
(Snccinea, Helix etc.) recht nahe an, obwohl zwar charakteristische Eigentümlichkeiten doch vorhanden sind. 

Fhysa fontinalis (L.) 

(Taf. XI, Fig. 19—21.) 

An diesen Spermien, die ebenfalls sehr lang sind, findet man einen kleinen rübenförmigen oder schmal¬ 
ovalen, nach vorn sich zuspitzenden Kopf J welcher nicht ganz regelmässig geformt, sondern an einer Seite mehr 
ausgebuchtet ist und die Andeutung einer schwachen Spiraldrehung, besonders am vorderen Teil, zeigt. Am 
Vorderende sitzt noch ein schmal konisches, nicht ganz spitz endigendes Spitzenstück. Am Hinterende des Kopfes 
ragt in ihn ein Stäbchen hinein. 

Das Verbindungsstück (Big. 19) zeigt keine deutliche Zusammensetzung aus Stützfaden und Spiralfaden, 
sondern nur eine Doppelspirale, indem zwei Spiralkämme einander parallel verlaufen, und zwar in derselben Eicht¬ 
ling wie bei Succinea, Helix und Limax, nämlich, bei nach vorn-oben gerichtetem Kopfe, von vorn-rechts nach 
hinten-links. Die beiden an sich ziemlich schmalen und sich dunkel färbenden Spiralkämme, die wohl als Bäden 
aufzufassen sind, obwohl es mir nicht gelang, sie zu isolieren, scheinen von derselben Beschaffenheit zu sein; 
das eingesenkte Beld zwischen ihnen bleibt heller, färbt sich weniger. Diese Kämme, welche am Vorderende des 
Verbindungsstücks, wo ein schmales, cpierliegendes, dunkles Band den ringförmigen proximalen Zentralkörper andeutet, 
beginnen, verlaufen in gleicher Weise an dem sich hinten immer mehr verschmälernden Verbindungsstück 
nach hinten; sie werden dabei immer undeutlicher, so dass man sie am Ende dieses Stückes nicht mehr wahr¬ 
zunehmen vermag (Big. 20). Von diesem Ende läuft dann ein ziemlich langes, schmales, hinten noch feiner 
werdendes, helles Hauptstück aus (Big. 20), an dessen Ende ein bald nur ganz kurzes, bald längeres (Big. 21), 
schmales, spitz endigendes, helles Endstück sitzt. 

Planorbis corneus (L.) 

(Taf. XII, Fig. 1-13.) 

Die Spermien von Planorbis wurden schon von Baudelot (1862) gelegentlich und dann von Leydig (1883) 
untersucht und als aus einem kurzen Kopf und langem, mit einer Schraubenlinie versehenen Schwanzfaden bestehend 
erwähnt. Berner untersuchte Platner (1885) sie zusammen mit denen anderer Pulmonaten; auch bei Planorbis 
fand er den Kopf schraubenförmig gewunden und am Schwänze zwei gewundene Bäden, von denen immer ein 
stärkerer auf einen schwächeren folgte. 

Diese Spermien sind sehr lang. Der Kopf ist jedoch (Big-. 1) verhältnismässig sehr klein und kurz, von 
etwas unregelmässig schmal-ovaler Bonn, hinten breiter, vorn etwas eingekniffen und schmäler, mit einem nadel¬ 
förmigen, relativ langen und spitzen Spitzenstück. Am hinteren Ende schiesst ein kurzes Stäbchen in die Substanz 
hinein. Die Platner sehe Darstellung von dem Bau dieser Spermienköpfe ist mir unbegreiflich. 

Das sehr lange steife Verbindungsstück zeigt (Big. 1) eine fein strukturierte Organisation. Platners Big. 
(1885) derselben -— andere Abbildungen dieser Spermien habe ich nicht finden können — stimmt gar nicht mit 
der Natur überein. In der Big. 1 der Taf. XII habe ich hier möglichst genau das Aussehen derselben abbilden 
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lassen. Man sieht hier vom Anfang- des Verbindungsstückes am hinteren Kopfende an 3 Spiralstreifen in ganz 
regelmässiger Anordnung und mit bestimmten Abständen voneinander, also einander parallel nach hinten verlaufen. 
Von diesen 3 Streifen ist einer dicker und stärker, einen dunklen Strang bildend, welcher zwar dem Verbindungs¬ 
stück dicht anliegt, aber stets etwas aus ihm herausragt, also einen spiraligen Rücken an ihm bildet, was man 
besonders an den Rändern deutlich sieht. Das Feld zwischen den Schlingen dieses spiraligen Rückens ist überall 
von den beiden anderen Streifen in drei spiralige Felder geteilt. Die Zusammensetzung dieser Spiralfelder ist 
schwer zu eruieren. Mazerationsbilder werden sie wohl noch erkennen lehren. Die Fig. 2 stellt ein solches 
Präparat dar, welches äusserst scharf und deutlich war. Hier hatte sich vom Kopfe an der Spiralmantel des 
Verbindungsstückes abgelöst und verlief so in schönen voneinander getrennten Windungen weit nach hinten, bis 
sich die Schlingen wieder allmählich aneinander legten. Der innere Achsenfaden und der äussere stärkere Spiral¬ 
strang waren im Präparate abgerissen. Man sieht hier, dass das spiralige Band aus zwei Randstreifen und einer 
sie vereinigenden, abgeplatteten Substanz gebildet ist. Die feineren Streifen des Mantels müssen durch dieses 
Band gebildet sein. Und doch stösst man hier auf Schwierigkeiten. Bei der Untersuchung der unbeschädigten 
Spermien (Fig. 1) erkennt man ja, dass zwei nebeneinander laufende Bänder dazu nötig sind, um die Zusam¬ 
mensetzung des Mantels zu erklären. Hier war aber nur ein Band vorhanden. Eine Möglichkeit wäre die, dass 
zwischen je zwei Windungen eine sehr dünne Haut von der Breite eines Spiralfeldes — des mittleren der drei 
— eingefügt gewesen und später, bei der Präparation, herausgefallen sei, oder dass statt einer Haut hier ein leeres 
Feld vorkäme; dann wäre aber in der Fig. 2 der Übergang in die zusammenhängende Partie unten vom Zeich¬ 
ner unrichtig aufgefasst, was ja auch möglich ist. Die betreffende Stelle in den Präparaten, von denen ich eine 
ganze Reihe habe, wieder anzutreffen, ist kaum denkbar. Ich kann also jetzt diese Frage leider nicht endgültig 
entscheiden, glaubte aber doch die Fig. 2 mitteilen zu sollen, da sie für fortgesetzte Untersuchungen eine Leitung 
sein kann. 

Die Spiralstreifen verlaufen am Verbindungsstück stets in derselben Richtung und Anordnung wie bei den 
oben beschriebenen Spermien der Opisthobranchien, nämlich, bei nach vorn gerichtetem Kopf, von vorn-rechts nach 
hinten-links. Sie setzen sich auch bis zum hinteren Ende des Verbindungsstückes fort, obwohl sie hier immer 
undeutlicher werden (Fig. 13). Am unteren Ende läuft dann ein ziemlich langes helles Schwanzstück aus, welches 
offenbar dem Hauptstück (Fig. 13) entspricht. Dieser ziemlich dicke Faden verschmälert sich nur ganz allmählich 
und setzt sich an seinem Ende in ein recht deutlich abgesetztes, noch helleres Stück fort, das sich hinten zuspitzt 
und einem wirklichen Endstück entspricht. 

Um die Zusammensetzung dieser Spermien besser verstehen zu können, habe ich eine Menge Spermien in 
noch nicht reifem Zustande untersucht. Einige Abbildungen derselben habe ich hier in den Fig. 3 —12 der Taf. XII 
mitgeteilt. An den noch nicht reifen Stadien erkennt man, dass der Kopf voluminöser, sowohl breiter als länger 
ist. Die Fig. 4 und noch mehr die Fig. 8 und 9 stellen solche Köpfe dar. In den beiden letzteren Fig. sieht 

man hinter dem Kopfe einen starken dunklen, von dem Stäbchen durchbohrten Ring, der in Fig. 9 linsenförmig" 

ist und offenbar dem vorderen (proximalen) Zentralkörper entspricht; an den reifen Spermien tritt derselbe nicht 
deutlich hervor; wahrscheinlich ist er hier viel dünner, reduziert. Von dem Kopfe setzt sich, wenn der Mantel 
abgestreift ist, ein Achsenfaden nach hinten fort, wie die Fig. 8 und 9 dartun. Einen solchen Faden kann man 
oft auch weiter hinten im Verbindungsstück nach weisen; die Fig. 7 zeigt ihn an Stellen, wo die Mantelhülle 
abgestreift ist. Ebenso lässt er sich stellenweise in Fig. 10 vermerken. 

Was nun die Ausbildung der Mantelhülle betrifft, bekommt man in den verschiedenen Stadien sehr wech¬ 
selnde Bilder. An den beinahe reifen (Fig. 3) findet man in der Regel in ziemlich bestimmten Abständen 
grössere oder kleinere Haufen von hellen Klumpen verschiedenen Umfangs, welche offenbar durch eine Art Hüllen¬ 
substanz bedeckt und befestigt sind; sie sind wohl als Materialreste zu betrachten, aus denen sich die Mantelhülle 
bildet. Schon in frühen Stadien (Fig. 12) findet man solche Haufen heller Klumpen; auch die Fig. 11 gibt 
ein derartiges Bild wieder. Besonders hinter dem Kopfe trifft man solche Haufen von hellen, zuweilen auch von 
dunklen, Körnern noch in späteren Stadien (Fig. 3, 4 und 5). Aus diesen Bildungen scheinen besonders die Spi¬ 
ralbänder sich zu entwickeln. Die Fig. 5, 6 und 10 weisen darauf hin. Diese Bänder sind anfangs dicke, mehr 
oder weniger zylindrische Stränge, die sich spiralig anordnen und allmählich verschmälern und abplatten. Es ist 
offenbar ganz besonders der dickere Spiralstrang, der in dieser Weise gebildet wird, wie die Fig. 4 lehrt; hier 

steht er noch teilweise von dem Stützfaden ab, ist noch verhältnismässig dick und hat noch nicht die spätere 

so ausserordentlich regelmässige Anordnung gewonnen. 
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Limnaeus stagmalis L. 

(Taf, XII, Fig. 14—27.) 

Die Spermien von Limnaeus wurden von Baudelot (1862) kurz besprochen und dann auch von Leydig (1883) 
zusammen mit anderen Pulmonaten-Spermien erwähnt. Platner (1885) bildete das Vorderstück eines reifen Lim- 
nmus-Spermiums ab, das jedoch sehr sonderbar aussieht. 

Die Spermien dieses Gastropoden sind ausserordentlich lang. Ich habe auf der Taf. XII deshalb nur Stücke 
derselben abbilden können, und zwar v. a. Vorderstücke sowie ein Hinterstück. Die Fig. 14 gibt das Vorderstück 
eines ganz reifen Spermiums wieder. Man sieht hier den kleinen, schief ovalen hellen Kopf mit dem vorn und 
etwas seitlich angebrachten kleinen, konischen, an der Spitze abgerundeten, dunklen Spitzenstück. Am hinteren 
Umfang des Kopfes erhält man ein eigentümliches Bild. Von dem Verbindungsstück steigt, wie bei den Opistho- 
branchien, ein kurzes Stäbchen zentral empor und endigt mit einem dunklen Knöpfchen. Gerade in der Höhe 
desselben findet sich an der Oberfläche des Kopfumfangs ein querer Streifen, dessen optische Querschnitte an den 
beiden Seitenrändern als zwei dunkle Körnchen erscheinen; offenbar liegt hier ein ringförmiger Körper; hinter 
ihm, zwischen dem Hinge und dem vorderen Ende des Verbindungsstückes findet sich ein kleiner heller Baum, 
der die Vorstellung einer hintern Fortsetzung des Kopfes erwecken könnte, was aber anderer Umstände halber nicht 
möglich ist. Man kann diesen Baum, der oft etwas lateral ausgebuchtet ist, eher als einen Halsteil bezeichnen. 
Wenn der Kopf etwas anschwillt und eine sphärische Form annimmt (Fig. 18), sieht man am besten, dass der 
Halsteil nicht zur eigentlichen Kopfsubstanz gehört. Dies wird noch deutlicher bei etwas mehr mazerierten 
Spermien, wo der Halsteil anschwillt und sich lateralwärts mehr ausbuchtet (Fig. 15, 21, 22); in diesen Fällen 
tritt der vorn vor ihm befindliche Bingkörper mit seinen beiden optischen Querschnitten oft sehr scharf hervor. 
Es gibt aber auch Fälle, in denen das Verbindungsstück bis an den Bingkörper emporragt, wo also das Hals¬ 
stück fehlt (Fig. 23). 

Offenbar entspricht der hier beschriebene Bing dem vorderen (proximalen) Zentralkörper. Der ihn in der 
Mitte durchziehende Stab zeigt sich ferner als die direkte Fortsetzung eines Achsenfadens, welcher in dem Schwänze 
weit nach hinten verläuft; man trifft oft Spermien, bei denen der Kopf mit dem ihm anhängenden Achsenfaden, 
und zwar bald eine grössere, bald eine kleinere Partie desselben, in die Länge gezogen ist; die Fig. 20 gibt einen solchen 
Fall wieder. Die Fig. 19 stellt einen anderen Fall dar, wo dies Indielängeziehen weniger weit gedrungen ist. An 
solchen Spermien erkennt man nun, dass vom Verbindungsstück eine dünne Hülle, welche nach dem Kopfe empor¬ 
steigt, abgerissen ist und wie eine Manchette hinausragt (Fig. 19, 20); oft zeigt sie einen zerrissenen oberen Band; 
aller Wahrscheinlichkeit nach setzt sie sich sonst als eine dünne, eng umschliessende Hülle über den ganzen Kopf 
fort. Der Zentrakörperring befindet sich eben dort, wo diese Hülle in den Kopf übergeht. Was nun den 
Zentralkörper betrifft, tritt er an einigen Spermien in etwas wechselnder Gestalt auf. Ich habe nicht selten Fälle 
gesehen, wo er als eine kleinere quere Scheibe etwas hinter dem Kopfe am Achsenfaden lag, wie die Fig. 22 
zeigt; offenbar bildet er auch hier eine ringförmige Scheibe, aber vorn vor ihr sah man am hinteren Umfang des 
Kopfes noch eine dunkle Partie, die jedoch von einer zufälligen dunklen Färbung herrühren kann. Zu dem 
Zentralkörperapparat dürfte wohl auch das am Vorderende des Stäbchens, resp. des Achsenfadens, sich färbende 
Knöpfchen zu rechnen sein, ohwohl es zuweilen nicht nachzuweisen ist. da die Färbung ausbleiben kann. 

Das Verbindungsstück zeigt eine sehr feine und regelmässige Organisation. Die Fig. 14 gibt hiervon eine 
Abbildung. Um den ansserordentlich langen, gerade gestreckten zylindrischen, nach hinten sich aber allmählich 
verschmälernden Faden sieht man hier 3 Spiralstreifen in bestimmten, gleichen Abständen voneinander, also 
einander parallel, vom Kopfende nach hinten verlaufen. Sie ziehen in ganz derselben Bichtung wie bei den Sper¬ 
mien der Opisthobranchien, nämlich wenn man. ihren Kopf nach oben, sie vom Kopfende verfolgt, von vorn- 
rechts nach hinten-links (in entgegengesetzter Bichtung bei Platner). Von diesen drei Streifen sind zwei dunkler 
und stärker, erweisen sich als Fasern oder Fäden, welche ein wenig vom Schwanzfaden emporragen und deshalb 
an den Bändern desselben abstehen; der dritte verläuft als der weit schwächere, weniger dunkel, in der Mitte 
zwischen ihnen, und zwar so, dass die drei von diesen Faserstreifen begrenzten spiraligen Felder von gleicher 
Breite sind. Nach dem Kopfe zu sind die Windungen dichter gedrängt (Fig. 14 und 16) und werden nach hinten 
allmählich mehr in die Länge gezogen. Vorn hin endigen die spiraligen Faserstreifen in der Begel an der hinte¬ 
ren Grenze des Halsstückes (Fig. 14, 16, 21, 22). In einzelnen Fällen (Fig. 15) kann man die eine oder andere 
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Faser auch das Halsstück passieren und bis zum Zentralkörperring emporsteigen sehen; es färbt sich zuweilen 
nur eine der beiden stärkeren Fasern (Fig. 20). Manches deutet darauf hin, dass ausserhalb dieser Fasern noch 
eine äusserst dünne Hülle das Verbindungsstück eng umschliesst und vorn direkt in die oben beschriebene, über 
das Halsstück zum Kopf emporsteigende Hülle übergeht (Fig. 20); sie ist als ein Best der ursprünglichen Zell¬ 
substanz zu betrachten. 

An etwas mazerierten oder sonst zerfallenden Spermien erkennt man nun, dass die beiden stärkeren Spi¬ 
ralfasern durch ein abgeplattetes Band zusammengehalten werden, welches offenbar dem Spiralfelde entspricht, das 
hier oben als zwischen ihnen liegend beschrieben ist. Hie Fig. 25 gibt hiervon eine erläuternde Abbildung. In 
anderen Fällen bekommt man ein Bild wie das in Fig. 26 wiedergegebene, wo nur die beiden Spiralfasern selbst 
in ihrer natürlichen Lage sichtbar sind und die Substanz des sie verbindenden Feldes ungefärbt ist. Diese beiden 
Bilder (Fig. 25 und 26) rühren von weit hinten gelegenen Partieen des Verbindungsstückes her. Was aber den feinen 
Streifen betrifft, der in dem Felde zwischen den Windungen des stärkeren Fasernpaares verläuft, ist es mir nicht 
möglich gewesen, seine wahre Natur zu eruieren. An den in Fig. 25 und 26 sowie auch 21 und 23 abgebildeten 
Spermien war dieser feine Zwischenstreifen nicht zu sehen, und sein Wesen konnte nicht genauer erforscht werden. 

Ich hoffte ferner, an den nach Zenker und Heidenhain behandelten Präparaten, von denen ich eine ganze 
ßeihe machte, weiter in die Strukturverhältnisse eindringen zu können. Diese Präparate gaben mir aber keinen 
Aufschluss über die Spiralfasern, welche sich nicht besonders färbten. Die Fig. 24 stellt das Vorderende eines 
so behandelten Spermiums dar; man sieht den Kopf nach der Differenzierung noch schwarzgrau, das durch das 
Halsstück eindringende Stäbchen mit dem Endknöpfchen und die beiden seitlichen Körnchen des Zentralkörper¬ 
ringes schwarz gefärbt; dann sieht man aber noch hinter dem Halsstücke ein queres dunkles Band, was darauf 
hindeuten könnte, dass auch hier ein Bing des Zentralkörperapparats vorliege, welcher in den anderen mit Osmium 
und Anilinfarben behandelten Präparaten nicht zum Vorschein kommt. Dies letztere scheint jedoch kaum möglich 
zu sein. 

Was nun das hintere Ende des Verbindungsstückes betrifft, habe ich in Fig. 27 ein solches wiedergegeben. 
Die drei Spiralstreifen sind hier noch vorhanden, von denen zwei stärker und dunkler sind, einer aber feiner 
und weniger dunkel ist. Vom Ende dieses Stückes ragt dann ein langer feiner Faden nach hinten hinaus, 
welcher als das Hauptstück des Schwanzes zu bezeichnen ist. 


Rückblick. 

Nach dieser Beschreibung aller der von mir genauer untersuchten Arten von Gastropoden-Spermien ist es 
angemessen, die wichtigeren prinzipiellen Ergebnisse kurz zusammenzufassen, die Spermientypen in Gruppen zu 
ordnen und ihr gegenseitiges Verhältnis etwas zu besprechen, und zwar um auch darzutun zu versuchen, wie sich 
diese Typen zu dem zoologischen System verhalten. 

Die erste Beihe derselben, diejenige von Haliotis , Astralium, Zizyphinus und Gibbula, bildet, zusammen mit 
der von mir früher behandelten Patella, eine scharf charakterisierte Gruppe, welche, wie oben hervorgehoben wurde, 
hinsichtlich der Organisation der Spermien auf einem echt primitiven Stadium geblieben ist. Man findet bei den 
Spermien dieser Gastropoden denselben Typus, der bei den Amphineuren und Lamellibrachien obwaltet, und die 
Verhältnisse, die bei den Polychäten und Nemertinen vorherrschen. Es finden Uch bei allen diesen Spermien 
ein rundlicher oder ovaler oder länglich konischer Kopf mit einem verschieden grossen Spitzenstück sowie an 
der Ansatzstelle des mehr oder weniger langen, fadenförmigen, mit einem abgesetzten feinen Endstück versehenen 
Schwanzes eine in regelmässigem Kreise angeordnete Gruppe von 4—5 (selten mehr) sphärischen, färbbaren Körnern, 
welche zusammen eine Art Nebenkernorgan bilden; ein anderes Verbindungsstück findet sich nicht; vom Zentral¬ 
körperapparat findet man nur am vorderen Schwanzende, beim Ansatz desselben am Kopfe, ein kleines Körnchen. 

Diese, offenbar niederste Gruppe der Gastropoden entspricht in den gewöhnlichen zoologischen Systemen 
dem grössten Teil der ersten Unterordnung der Legion der Streptoneuren, nämlich den Aspidobranchien, obwohl in 
anderen Aufstellungen einige von ihnen (die Farn. Trochidae, Zizyphinus, Astralium o. s. w.) zusammen mit Murex, 
Purpura, Cypraea etc. zu einer besonderen Unterordnung (Azygobranchia) geführt, oder auch mit Nerita und 
Neritina vereinigt zu werden pflegen. 
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Die Organisation der Spermien scheint mir jedoch bestimmt darauf hinzudeuten, dass die Familien Patel- 
lidae, Fissurellidae, Haliotidae und Trochidae zu einer besonderen Unterordnung zusammengehören, die von den 
Muriciden etc. scharf zu trennen ist; ob aber die Neritiden als spezifisch differenzierte Formen jener Gruppe auf¬ 
zufassen sind, lässt sich vorläufig nicht ganz sicher beweisen; die Organisation ihrer Spermien spricht aber in 
hohem Grade dagegen. Vom Gesichtspunkt der Beschaffenheit der Spermien würde ich die fragliche Gruppe, die 
Farn. Patellidae, Fissurellidae, Haliotidae und Trochidae zu einer Unterordnung zusammenführen, die den Namen 
Protospermia verdienen könnte. 

Alle übrigen von mir untersuchten Gastropoden haben mehr oder weniger stark differenzierte Spermien, 
die sich aus diesem primitiven Typus weiter entwickelt und von ihm entfernt haben. Wenn man von den Doppel¬ 
formen, den sog. wurmförmigen Spermien, absieht, lassen sich unter den physiologisch wirksamen, mit nuklein¬ 
haltigem Kopf versehenen Spermien der übrigen Gastropoden mehrere Typen unterscheiden, deren eigentliche Über¬ 
gangsformen aus denen der ersten, hier oben besprochenen Gruppe noch nicht haben nachgewiesen werden können. 
Der sich ihnen jedoch am nächsten anschliessende Typus ist derjenige, der durch folgende Gruppe vertreten ist: 
Vermetus, Eulima, Cypraea, Natica, Scalaria, Bythinia, Äporrhais und Turritella. Bei diesen ist der Kopf noch 
mehr oder weniger oval oder konisch, gewöhnlich aber recht stark ausgezogen und verlängert, so dass er sogar 
einen längeren Zylinder bilden kann (z. B. bei Natica und Cypraea); das Spitzenstück ist gewöhnlich gut ausge¬ 
bildet, v. a. aber der Kopf dadurch charakterisiert, dass vom vorderen Ende des Schwanzes in den unteren Teil 
des Kopfes ein feines Stäbchen eine Strecke in der Längsachse emporsteigt, um an seinem vorderen Ende mit 
einem mehr oder weniger markierten Körnchen, dem proximalen Zentralkörper, zu endigen. Vor allem aber ist 
dieser Spermientypus durch die Beschaffenheit des Schwanzes charakterisiert. Es ist hier ein besonderes Ver¬ 
bindungsstück ausgebildet, und zwar in Gestalt einer mehr oder weniger — zuweilen sogar sehr — langen, ge¬ 
wöhnlich zylindrischen, in Anilinfarben leicht färbbaren Hülle um den dünnen Achsenstrang; am vorderen und am 
hinteren Ende dieser Hülle lässt sich in der Begel je ein zum Zentralkörperapparat gehörender qnerliegender Bing 
nachweisen. Die hinter diesem Verbindungsstücke befindliche Partie der Schwanzes stellt einen schmalen, bald 
längeren, bald kürzeren Faden dar, der, wenn man die Homologie mit den Spermien anderer Tiere sucht, als das 
Hauptstück des Schwanzes aufzufassen ist, wogegen ein abgesetztes Endstück sich nicht nachweissen lässt. 

Bei allen diesen Gastropoden ist demnach der ursprüngliche Typus des Nebenkernorgans nicht mehr als 
eine aus einer gewissen Anzahl Kugeln bestehende, ■ am hinteren Ende des Kopfes liegende, die Ansatzstelle des 
Schwanzes umgebende Bildung zu finden, sondern anstatt dessen ist die den Achsenfaden des Schwanzes umgebende 
zylindrische Hülle aufgetreten, deren feinerer Bau nur in einzelnen Fällen, z. B. als Spiralband bei Cypraea, hat 
nachgewiesen werden können. 

Wenn man nun den Platz dieser zweiten Gruppe von Gastropoden in dem zoologischen System sucht, 
so findet man ihre Vertreter in die 2. Unterordnung der Streptoneuren, die Ctenobranchien, aufgenommen, aber 
hier mit einer Beihe von anderen Familien zusammengeführt, deren Spermien zu einem nicht unwesentlich ver¬ 
schiedenen Typus gehören (Buccinidae, Muricidae, Littorinidae, Cyclostomatidae etc.). Der Unterschied im Bau der 
Spermien ist jedoch, besonders in Bezug auf den Kopf, so gross, dass diese beiden Gruppen kaum nahe verwandt 
sein können; es ist aber möglich, dass sich die Gruppe der Farn. Buccinidae, Muricidae, Littorinidae, Cyclostoma¬ 
tidae aus der zweiten Gruppe herausdifferenziert haben. 

Wenn man die Spermien der dritten Gruppe ( Velutina , Murex, Fusus, Buccinum, Conus, Neritina, Littorina, 
Purpura, Bissoa, Cyclostoma) überblickt, so findet man sie dadurch charakterisiert, dass, während der Schwans aus einem 
mit einer zylindrischen Hülle versehenen Verbindungsstück nnd einem fadenförmigen, bald ganz kurzen, bald längeren 
oder sogar sehr langen Hauptstück ohne Endstück besteht, der Kopf auch einen mehr oder weniger langen und faden¬ 
förmigen zylindrischen Abschnitt bildet, an dessen Spitze zwar anch oft ein Spitzenstück nachweisbar ist, der übrige 
Teil des Kopfes aber einen langen, bis zu dem letzteren Stück emporragenden Faden enthält, der entweder von 
einer schwellbaren dünnen blassen Substanz umgeben ist, oder auch nur eine sehr schwache Hülle (Littorina, 
Bissoa) besitzt. Man hat hier eine Beihe von Formen vor sich, von der relativ kurzen und breiteren Kopfform 
bei Velutina bis zu der schmalen Fadenform des Kopfes bei Littorina und Bissoa, und eine Beihe von Über¬ 
gangsformen zwischen den Extremen. 

Eine vierte Gruppe bilden dann die Euthyneuren, da die Spermien ihrer beiden Unterordnungen, sowohl 
der Opisthobranchien als der Pulmonaten, trotz aller ihrer Verschiedenheiten, zu einem gemeinsamen Typus ge¬ 
führt werden können. Wenn man die Spermien dieser Gruppe überblickt (Taf. X, XI und XII), so findet man 
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bald, dass sie eigentlich denen der zweiten Gruppe in gewissen Beziehungen näher stehen als die der dritten es tun. 
Die Beschaffenheit des Schwanzes der Spermien der dritten Gruppe stimmt zwar viel mehr mit derjenigen der 
zweiten Gruppe überein; die des Kopfes der vierten Gruppe schliesst sich aber derjenigen der zweiten Gruppe 
auffallend mehr an, als die der dritten Gruppe. Bei den Spermien aller untersuchten Opisthobranchien und Pul- 
monaten hat der Kopf eine mehr oder weniger ovale oder länglich ovale, bezw. konische Form, mit einem Spitzen¬ 
stück, v. a. aber mit einem vom Schwänze an in das hintere Ende des Kopfes eine kleine Strecke mitten hinein¬ 
ragenden Stäbchen, an dessen vorderem Ende oft ein Körnchen nachweisbar ist. Diese Form des Kopfes stimmt 
ja wesentlich mit derjenigen der Spermien der zweiten Gruppe überein. Der Schwans besteht bei allen aus einem 
auffallend langen Verbindungsstück, dessen Bau oft eine komplizierte Beschaffenheit hat; rings um einen mitt¬ 
leren geraden oder schwach spiralig gewundenen Faden, der aus einem Achsenfaden und einer ihn umgebenden, 
oft auch spiralig gebauten Hülle besteht, findet sich in den meisten Fällen ein zweiter, sich um den ersteren 
windenden Spiralfaden, welcher eine verschiedene Anordnung und Zusammensetzung zeigt. Der Zentralkörper¬ 
apparat besteht, abgesehen von dem oben erwähnten Endknöpfchen des Stäbchens, das sich zuweilen bei den 
reifen Spermien nicht nach weisen lässt, aus einem Querringe am vorderen Ende des Verbindungsstückes; dagegen 
konnte ich am hinteren Ende dieses Stückes keinen distalen Querring finden. Hinter dem Verbindungsstücke 
trifft man ein bald sehr kurzes, bald etwas längeres und schmäleres Fadenstück, welches als ein sehr reduziertes 
Hauptstück zu betrachten ist; am hinteren Ende desselben ist zuweilen ein abgesetztes Endstück nachzuweisen. 

Unter den von mir untersuchten Gastropoden-Spermien ist schliesslich noch eine Art besonders zu besprechen, 
die sich nicht gut in die hier aufgestellten vier Gruppen einordnen lässt. Es sind dies die Spermien von Ancylus. 
In einigen Beziehungen scheinen sie zwar nicht weit von der ersten Gruppe zu stehen, da der Kopf der reifen 
Spermien kein zentrales Stäbchen hat. Bei den unreifen lassen sich jedoch am hinteren Ende des Kopfes ein 
ganz kurzes Stäbchen mit einem Zentralkörperkörnchen und dahinter ein Zentralkörperring nachweisen. Deshalb 
könnten sie als zur 2. Gruppe gehörend betrachtet werden. Der eigentümlich spiralig gewundene lange faden¬ 
förmige Kopf ohne deutliches Spitzenstück unterscheidet sie jedoch so ziemlich von der zweiten Gruppe, wogegen 
das Verbindungsstück eine grosse Ähnlichkeit mit der letzteren auf weist. Von der ersten Gruppe sind sie vor 
allem dadurch geschieden, dass sie eben ein solches Verbindungsstück und kein aus Kugelkörnern bestehendes 
Nebenkernorgan besitzen. Nach alledem scheinen mir also die Spermien von Ancylus denjenigen der zweiten 
Gruppe am nächsten verwandt zu sein, obwohl sie sich von ihnen differenziert, bezw. entfernt haben. 

i 

Nach dieser übersichtlichen Besprechung will ich zuletzt die angeführten Gruppen kurz zusammenstellen. 

* 

1. Gruppe, die der Protospermia, mit rundem, ovalem oder mehr konisch geformtem Kopf nebst Spitzenstück; 
das Nebenkernorgan besteht aus 4—5 kugelförmigen Körnern, welche in einem regelmässigen Kreis um die Ver¬ 
bindungsstelle von Schwanz und Kopf liegen; der Sclnvanz ist fadenförmig, hat kein weiteres Verbindungsstück, 
sondern nur eine sich um den Achsenfaden eng anlegende dünne Hülle, welche das Endstück frei lässt; am vorderen 
Ende des SchAvanzes findet sich ein Zentralkörperkörnchen, das seinen Ansatz am hinteren Kopfende vermittelt. 

Hierher gehören die Spermien der Farn. Patellidae, Fissurellidae, Haliotidae und Trochidae. 

2. Gruppe: Der Kopf ist mehr oder weniger ausgezogen oval, konisch oder zylindrisch, mit Spitzenstück 
und v. a. einem vom Verbindungsstück in der Längsachse hineinragenden kurzen Stäbchen, an dessen Vorderende 
zuAveilen ein Zentralkörperkörnchen nachzuweisen ist. Ein aus einer quergestellten Keihe kugelförmiger Körn¬ 
chen gebildetes Nebenkernorgan ist nicht, wie bei der ersten Gruppe, vorhanden, sondern statt dessen am Schwänze 
ein Verbindungsstück, welches aus einer zylindrischen Hülle besteht und mehr oder weniger weit nach hinten an dem 
Schwanz reicht; an dessen A r orderem und hinterem Ende findet sich je ein quergestellter Zentralkörperring. Das 
Hauptstück des Schwanzes stellt einen mehr oder weniger langen Faden dar, an welchem kein abgesetztes Endstück 
nachzuw eisen ist. 

Zu dieser Gruppe gehören die Spermien der Farn. Vermetidae, Eulimidae, Cypraeidae, Nciticidae , Scalaridae , 
Bythinidae , Aporrhaidae, Turritellidae, Baludinidae (mit spiralig gewundenem Kopf). 

Im Avesentlichen scheint auch die Farn. Ancyliaae — welche man sonst zu ganz differenten Abteilungen, 
sogar unter die Limnaeiden, führt — hierher zu rechnen sein. 

3. Gruppe: Kopf lang und schmal, zylindrisch oder sogar fadenförmig mit mehr oder Aveniger deutlich 
abgesetztem Spitzenstück und einem den ganzen Kopf bis zu diesem Stück zentral durchsetzenden, geraden, aber 
nach AnschAvellung des Kopfes sich spiralig windenden, färbbaren Faden und dünner blasser Hülle, welche zuweilen 
so dünn ist, dass der ganze Kopf nur als ein Faden erscheint. Das Verbindungsstück ist zylindrisch, oft ziemlich 
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kurz, zuweilen etwas länger oder sogar lang, mit einem Zentralkörperring an jedem Ende. Das Hauptstück ist 
fadenförmig, von verschiedener Dünge bei den einzelnen Familien; kein abgesetztes Endstück. 

Zu dieser Gruppe gehören die (physiologisch wirksamen) Spermien folgender Familien: Lamellariidae (Velutina), 
Muricidae, Fasciolariidae (Fusus), Buccinidae, Conidae, Neritinidae, Littorinidae , Purpuridae, Rissoiidae, Cyclostomatdiae. 

4. Gruppe: Der Kopf ist klein, oval oder konisch, oft mehr oder weniger spiralig gedreht, mit Spitzenstück 
und einem in der Längsachse der Kopfes vom Verbindungsstück eine kleine Strecke emporsteigenden Stäbchen, an 
dessen vorderem Ende sich gewöhnlich ein proximales Zentralkörperkörnchen nachweisen lässt. Das Verbindungsstück 
ist sehr lang mit einem Zentralkörperring am vorderen Ende; es besteht aus einem zentralen, gewöhnlich gestreckten, 
zuweilen aber etwas spiralig gewundenen Achsenfaden, welcher von einer Hülle umgeben ist, die bei mehreren 
Familien eine spiralig gewundene Struktur zeigt, sowie in der Regel aus einem diesen Faden in bestimmter Rich¬ 
tung umwindenden, äusseren Spiralfaden. Das Hauptstück ist im allgemeinen kurz, oft sehr reduziert; das Endstück 
ist zuweilen scharf abgesetzt. 

Zu dieser Gruppe gehören die Spermien folgender Familien: a) Von den Opisthobranchien: Horidopsidae, 
Dorididae, Philinidae, Aplysiidae , Aeolididae, Bullidae; sowie von den Pulmonaten: Bulimidae, Succineidae, Helicinidae, 
Limacidae und Limnaeidae. 

Wegen der Beschaffenheit der Spermien, deren spezifische Unterschiede in Bau und Gestalt sicherlich noch 
zu wenig zur Erforschung der phylogenetischen Verwandtschaftsverhältnisse benutzt worden sind, was ja natürlich 
ist, weil man sie noch gar zu wenig untersucht und eruiert hat, kommt man durch die obigen Studien zu der 
Anschauung, dass besonders die Familien, deren Spermien zu der 2. und 3. Gruppe gehören, in den jetzt benutzten 
zoologischen Systemen zu eng miteinander zusammengeführt sind. Dasselbe gilt auch von einigen einzelnen Fa¬ 
milien, deren Spermienbau zeigt, dass sie nicht mit den Familien zusammengehören, unter denen sie jetzt stehen, 
ich meine unter andern z. B. Ancylus und Xeritina. Eine fortgesetzte Untersuchung der Spermien mancher ande¬ 
ren Gastropoden, die zu studieren ich bis jetzt nicht Gelegenheit habe finden können, wird wahrscheinlich noch 
eine Anzahl neuer Befunde in dieser Richtung und die Aufklärung mancher dunklen phylogenetischen Verwandt¬ 
schaftsverhältnisse bringen können. Leider sind aber viele Gastropoden nur in sehr entlegenen Gegenden zu finden, 
und die betreffende Arbeit wird deshalb schwer zu bewältigen sein. Meinesteils hoffe ich jedoch hin und wieder 
neues, bisjetzt nicht studiertes Material aufbringen zu können. Gerade bei solchen Tierklassen, wo, wie bei den 
Gastropoden, die Differenzierung der Spermien zu ganz besonders verschiedenen Typen weit gegangen ist, hat man 
die grösste Hoffnung, wichtige Systemcharaktere zu finden. Bei den Turbellarien, wo es sich ähnlich verhält, 
hat v. a. von Gbafe gezeigt, dass man in den Spermienformen bestimmte und konstante Charaktere, sogar bei 
den einzelnen Arten findet. Wenn man bei den Gastropoden nur bestimmte Charaktere der Familien nachweisen 
könnte, so wäre dies ein Gewinn und die Arbeit nicht nutzlos. 

Was die Grösse der verschiedenen Spermien betrifft, kann ich mitteilen, dass ich sie auch überall ge¬ 
messen, bisjetzt aber die Masse nicht veröffentlicht habe, weil ich lieber die Grössenverhältnisse sämtlicher von 
mir untersuchten Spermien der Evertebraten und Vertebraten in einer gemeinsamen Tabelle publizieren will. 

Die zweite Art von Spermien, die sog’, wurmförmigen, habe ich in dieser Übersicht nicht besprochen, weil 
es mir aus den vorliegenden Befunden nicht möglich erschien, allgemeine Schlüsse zu ziehen. Wie aus der obigen 
Beschreibung hervorgeht, fand ich solche Spermien bei folgenden Arten: Aporrhais pes pelecani , Turritella terebra, 
Neritina fluviatilis , Mur ex trunculus, Fusus despectus, Buccinum undatum, Gassidaria echinophora a ); dagegen nicht 
bei Vermetus sp., Cypraea europaea und Conus mediterraneus, obwohl solche Spermien bei anderen Arten derselben 
Genera beobachtet worden sind. Entweder ist das Vorkommen solcher Spermien an eine gewisse Jahreszeit gebun¬ 
den, oder auch sind sie nur bei bestimmten Arten derselben Genera vorhanden. Besonders interessant schien mir 
die zweite Spermienart von Xeritina, die bisher nicht bekannt war, zu sein, weil sie von den übrigen sog. wurm¬ 
förmigen in so hohem Grade abweicht und als echt fadenförmig zu bezeichnen ist, obwohl die andere Spermienart 
dieses Tieres wohl als die eigentlich typische aufzufassen ist. Interessant wäre es, ermitteln zu können, ob die 
zweite Art steril ist oder aber bei der Befruchtung auch mitwirkt. 

J ) Nachdem die obigen Bogen schon gedruckt waren, erhielt ich durch die Güte des Professor Coiu Präparate von reifen Spermien der 
Cassidaria echinophora. Diese Spermien sind, wie Buccinum, Conus, Pusus etc., zweierlei Art, nämlich fadenförmige und wurmförmige. Ihre Familie, 
die Cassididae, ist deshalb zusammen mit den Familien, zu welchen jene Gastropoden gehören, zu der obigen 3. Gruppe zu führen. 






2 . 

DIE SPERMIEN DER ENTEROPNEUSTEN UND 

DER NEMERTINEN. 

Taf. XIII. 


Die Spermien dieser beiden verschiedenen "Würmergruppen sind hier zusammengeführt, weil die Abbildungen 
derselben des Eaumes wegen auf eine Tafel zusammengestellt werden mussten. Sie haben aber auch, obwohl die 
betreffenden Tiere selbst im Systeme ziemlich weit voneinander entfernt sind, ihrem Typus nach eine gewisse 
Übereinstimmung, da sie eine recht primitive Organisation besitzen. 


a. Die Spermien der Enteropneusten. 

Ftyehodera (BalanogTossus) elavigera Dch. 

(Taf. XIII, Fig. 1—7.) 

Als ich im April—Mai 1905 die Zoologische Station in Triest besuchte, stand mir zwar eine Menge Exem¬ 
plare von Ptychodera zur Verfügung. Es zeigte sich aber bald, dass die Spermien noch nicht reif waren. Pro¬ 
fessor Cori hatte indessen die (Tüte, später im Sommer Präparate für meine Eechnung zu machen und mir nach 
Schweden zuzuschicken. In dieser Weise bin ich nun in den Stand gesetzt, die reifen Spermien dieses Tieres in 
Wort und Bild darzustellen. 

Die Fig. 1 der Taf. XIII gibt ein vollständiges derartiges Spermium wieder. Man sieht an ihm einen kleinen, 
runden, von vorn nach hinten ein wenig abgeplatteten Kopf und einen nicht eigentlich langen, sehr feinen Scfmans- 
faden. Am vorderen Ende des Kopfes erkennt man eine flache Scheibe, welche von einem dunkel gefärbten, 
glänzenden Eing umgeben ist. Hier und da fand ich auch Spermien, bei denen von dieser Scheibe ein blasser 
spitzer Kegel hervorragte (Fig. 2); in den meisten sah ich aber dieses Gebilde nicht. Zuweilen war der Kopf mehr 
in die Länge gezogen, rundlich-oval (Fig. 4). 

Am hinteren Umfang des Kopfes fand man in der Seitenansicht eine in den Anilinfarben sich stark fär¬ 
bende Scheibe, in welcher bei genauerer Betrachtung zwei kugelige Körner hervortraten (Fig. 1 und 2), welche 
gewöhnlich etwas von einander getrennt lagen (Fig. 2). Von hinten betrachtet zeigt der Kopf vier derartige Körner 
in Viereck gelegen (Fig. 3). Perspektivisch kann man sie auch wahrnehmen (Fig. 4). Man hat also auch an den 
Spermien der Enteropneusten ein Nebenkernorgan derselben Konstruktion, wie bei denen der Polychäten usw. 
Bei den Enteropneusten findet sich jedoch oft eine reichlichere Menge von feinkörniger, protoplasmatischer Sub¬ 
stanz, welche die Kugeln umhüllen und sie miteinander verbinden. 
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In der Mitte des genannten Vierecks befestigt sich der Schwan/faden mittelst eines kleinen Knöpfchens, 
das besonders am abgelösten Schwänze sichtbar wird (Fig. 5) und als Zentralkörper zu bezeichnen ist. Etwas hinter 
diesem Knöpfchen sah ich oft eine kleine quergestellte Scheibe, welche als ein den Schwanzfaden umfassender Bing 
aufgefasst werden muss und vielleicht zum Zentralkörperapparat hinzuführen ist (Fig. 5). Am hinteren Ende ver¬ 
schmälert sich der Schwanzfaden zu einem sehr feinen, ziemlich scharf abgesetzten Endstück (Fig. 1). Hier und 
da gelang es mir, in den Präparaten den Schwanzfaden in Fibrillen zerfallen zu finden (Fig. 6), und zwar gewöhn¬ 
lich in zwei Fädchen, zwischen denen äusserst feine Fäserchen zu sehen waren. Der Achsenfaden besteht also, 
innerhalb einer äusserst zarten Hülle, aus einer Anzahl feinster Fäserchen, welche entweder zu grösseren Bündeln 
vereinigt oder mehr einzeln in den Präparaten zum Vorschein kommen können. 

Schliesslich dürfte auch erwähnt werden, dass auch noch nicht reife, in der Entwicklung begriffene Spermien 
vorkamen, an denen die Schwänze nur kurz und äusserst fein und die Köpfe relativ gross waren; diese Köpfe be¬ 
standen aus einem sphärischen Kern, der von einer Anzahl durch eine feinkörnige Substanz verbundener Körner 
umgeben war (Fig. 7). 


B. Die Spermien der Nemertinen. 

(Taf. XIII, Fig. 8—30.) 

Über die reifen Spermien dieser Tiere liegen im ganzen nur wenige Angaben und Abbildungen vor. 

Sabatier 4 ), welcher auf Grund seiner Untersuchungen über die Spermiogenese der Nemertinen eine Theorie 
über diesen Prozess aufstellen wollte, nach welcher eine ganz neue Auffassung der Entwicklung der männlichen 
und weiblichen Geschlechtsprodukte urgiert wurde, besprach hierbei die Gestalt der Spermien von Tetrastemma flavida 
als mit langgetrecktem zylindrischem Kopf und sehr feinem, kurzem Schwanz versehen. Er teilte auch eine kleine 
Abbildung derselben mit. 

Bolles Lee 1 2 ) welcher diese Theorie von Sabatier zur Prüfung aufnahm und sie widerlegte, indem er zeigte, 
dass auch bei diesen Tieren sich der Vorgang nach dem gewöhnlichen Typus vollzieht, gab von den reifen Sper¬ 
mien mehrere Abbildungen, die sich auf Spermien von Tetrastemma melanocephalum zu beziehen scheinen. Man 
findet in diesen Figuren einen spindelförmigen, zugespitzten Kopf und einen langen, fadenförmigen Schwanz. Der 
Kopf, sagt er, erscheint im lebenden Zustande homogen, besteht aber in der Tat aus einer Anzahl sehr feiner, 
von vorn nach hinten verlaufender, etwas gebogener Fibrillen und trägt am vorderen Ende ein feines, stark licht- 
brechendes Spitzenstück von verschiedener, bald geringer, bald bedeutender Länge. Am hinteren Ende des Kopfes 
findet sich ein konisches Körnchen, welches homogen, achromatisch und stärker lichtbrechend ist. Dieses Körn¬ 
chen, welches den Schwanz an den Kopf befestigt, schien als heller Zylinder durch die Achse des Kopfes 
zum Spitzenstück zu gehen, um das Körnchen mit diesem zu vereinigen; oh dieser Zylinder hohl oder solide ist, 
konnte er nicht entscheiden. Während der späteren Stadien der Spermiogenese sah er den an der Seite des Sper¬ 
miumkopfes sitzenden Nebenkern sich allmählich zurückbilden und verschwinden. 

Im J. 1895 beschrieb Coe 3 4 ) in seiner Arbeit über Cerebratulus die Spermien folgendermassen: Die reifen 
Spermien sind lang und schmal; der Kopf, dessen Länge etwa 0,oi2 mm beträgt, ist sehr fein zugespitzt und am 
hinteren Ende zu einer glänzenden Kugel angeschwollen, von welcher ein dreimal längerer Schwanz ausgeht; er 
teilt auch von diesen Spermien, aber leider in sehr kleinem Massstabe, Abbildungen mit. 

In seiner übersichtlichen Beschreibung der Nemertinen in Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs 
gibt (1903) Bürger 4 ) die Darstellung von Lee mit einer Beihe von dessen Abbildungen wieder. Ausserdem referiert 
er seine eigenen sowie Böhhig’s und Montgomeey ’s Befunde über die Entwickelung der Geschlechtsprodukte herma- 
phroditischer Nemertinen; auch teilte er früher (1899) nach Coe in Abbildung eine Gruppe von fünf reifen Spermien 
von Cerebratulus mit, an denen man je einen lang ausgezogen rübenförmigen Kopf und einen etwa dreimal längeren 
fadenförmigen Schwanz sieht. Selbst äusserst Bürger unter Hinweis auf diese Figuren von Coe nnd Lee hinsicht¬ 
lich der reifen Spermien nur folgendes: »Die Samenkörperchen zerfallen in einen verdickten, meist spindelförmigen 

1 ) A. Sabatier, Dp la spermatogenese chez les Nemertiens. Revue des Sciences naturelles, 3. Ser., T. 2, 1882. 

2 ) A. Bolles Lee, La spermatogenese chez les Nemertiens. Recueil zoologique suisse. 1. Ser. T. 4, 1887. 

3 ) R, W. Coe, On the Anatomy of a species of Nemertean (Cerebratulus lacteus Verrii,l) with remarlcs of certain other species. Transact. of the Con¬ 

necticut Academy. Vol. 9, 1895. 

4 ) 0. Bürger, Bronns Klassen und Ordnungen des Thier-Reichs, 4. Band, Supplement, Nemertini, 1899, 1905. 
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Kopf und langen, haarartig feinen Schwanzabschnitt. Der letztere ist drei- bis siebenmal länger als der Kopf. 
Dieser imbibiert stark Farbstoffe». 

Die hier angeführten Angaben eines hervorragenden Spezialforscbers dürfen wohl die heutige Kenntnis 
in dieser Frage bezeichnen. 

Selbst habe ich 1 ) im J. 1904 die Spermien von der in Cyprina islandiea schmarotzenden Malacobdella grossa 
beschrieben und abgebildet. Da aber dieses Tier den anderen Nemertinen ziemlich fern steht, können seine 
Spermien für diese Tiergruppe nicht ohne weiteres als typisch betrachtet werden. Deshalb habe ich lange gewünscht 
(Gelegenheit zu gewinnen, eine Reihe anderer, mehr zentralstehender Nemertinen in dieser Beziehung untersuchen 
zu können. Bei meinem Aufenthalt im letzten Sommer auf der schwed. Zoolog. Station Kristineberg an unserer 
Westküste studierte ich die Spermien einiger verschiedener Formen von Nemertinen. Bei allen zeigten sie 
einen nicht nur im höchsten (Graden übereinstimmenden, sondern auch dem Typus der Polychäten sich sehr 
nahe anschliessenden Bau; dagegen entfernen sie sich recht sehr vom Typus der Malacobdella. Aber noch viel 
mehr ist der Typus der Turbellarien, die ja früher als den Nemertinen so nahe verwandt betrachtet wurden, 
von dem der letzteren verschieden und entfernt. Ich hin Herrn Professor Dr. David Bergendal in Lund sehr 
dankbar für die Mühe, die er sich machte, die restieranden Stücke der von mir auf die Spermien untersuchten 
Exemplare von Cerebratulus etc. für meine Bechnung systematisch zu bestimmen. 

Cerebratulus marglnatus Renier. 

(Taf. XIII, Fig. 8—11.) 

Über Cerehratulus-Spermien liegt die oben angeführte Mitteilung von Coe vor, wozu auch noch die von 
Bürger wiedergegebene Abbildung von kurzen fadenförmigen Spermien mit schmal-rühenförmigem Kopfe gehört. 

Bei allan von mir gefundenen Spermien der Cerebratulus-Arten ist der Kopf viel kürzer, rundlich-oval und 
der Schwanz auffallend viel länger als die von Coe abgebildeten. Besonders ist dies bei Cerebratulus marginatus 
der Fall. Die Fig. 8, 9 und 11 stellen ganze Spermien von je drei verschiedenen Exemplaren dieser Art dar. 
Wie man sieht, schwankt die Länge des Schwanzes ein klein wenig, und der Kopf mit seinem Spitzenstück hat 
eine Gestalt, die einige kleine Unterschiede darbietet. Aber die Unterschiede sind im ganzen sehr gering. 

Der Kopf ist sphärisch-oval, vorn ein wenig zugespitzt. Das Spitzenstück bildet einen kurzen, an der Basis 
mehr oder weniger breiten dunkeln Kegel, dessen Spitze zuweilen heller erscheint. Am hinteren Ende des Kopfes 
findet sich ein Nebenlcernorgan, welches aus fünf distinkten kugeligen Körnern besteht. Von der Seite gesehen, 
zeigt es in der Pegel drei von diesen Körnern (Fig. 8, 9), oder in perspektivischer Lage alle fünf. Wenn man 
einen Kopf von hinten betrachtet (Fig. 10), treten die fünf Körner in einem regelmässigen Ring zum Vorschein. 
Eine oft ziemlich geringe, feinkörnige Plasmasubstanz umhüllt die Körner und kittet sie zusammen. 

Der Schivanz stellt einen feinen, im ganzen ziemlich kurzen Faden dar, welcher vorn am Kopfe mit einem 
körnchenförmigen Endknöpfchen beginnt und am hinteren Ende in ein deutlich abgesetztes, sehr zartes, helles 
Endstück ausläuft; dieses Endstück ist bei den einzelnen Spermien von etwas verschiedener Länge (Fig. 8, 9, 11). 


Oxypolella alba Bergendal. 

(Taf. XIII, Fig. 12—18.) 

Von diesem Tiere erhielt ich Spermien, welche zwar dem allgemeinen Typus nach denen von Cerebratulus 
marginatus nahe stehen, deren Kopf aber länger war und deren Schwanz auch die Länge des anderen übertraf. 

Der Kopf ist nämlich gestreckt kegelförmig mit einer geringen Verschmälerung des hinteren und einer 
starken Zuspitzung des vorderen Endes, an dem ein dunkles, spitzes, konisches, scharf abgesetztes Spitzenstück sitzt 
(Fig. 12, 13). Am hinteren Ende des Kopfes findet man eine sich in Anilinfarben stark tingierende Scheibe 
(Nebenkernorgan), welche aus fünf kugeligen Körnern besteht; eine feinkörnige Plasmasubstanz umhüllt gewöhnlich 
diese Körner, so dass man sie aus ihr nur mehr oder weniger deutlich hervorschimmern sieht. Nach Mazeration und 
Anschwellung des Kopfes bekommt man die Körnersterne oft in ihrer Scheibe isoliert (Fig. 14) und sogar von 
der sie einbettenden Substanz befreit, so dass sie frei und klar daliegen. Die Fig. 15 nnd 16 stellen solche Fünf- 

9 Gtjstap Betzius, Zur Kenntnis der Spermien der Evertebraten I, Die Sperm. d. Xemertinen, Biolog. Untersuchungen von Gustaf Eetzius, N. F. 
XI. Band, 1904. 
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körnersterne dar; in der letzteren Figur sind die Körner von etwas verschiedener Grösse. Ich traf aber auch solche 
Sterne an, wo die Anzahl der Körner etwas höher als fünf war; in den Fig. 17 und 18 sind deren zwei von sechs 
Körnern, die letztere mit auffallend verschiedener Grösse der Körner, abgebildet; Fälle von mehr als fünf Körnern 
bildeten jedoch nur Ausnahmen. 

Der verhältnismässig ziemlich lange Schwans fängt am hinteren Kopfende mit einem kleinen kornförmigen 
Endknöpfchen (Zentralkörper) an, läuft durch die Scheibe mit den Körnern hindurch, bildet einen schmalen Faden 
und endet hinten mit einem ganz kurzen, ziemlich dentlich abgesetzten, feinen Endstück. 


Carinella annulata Mac Intosh. 

(Taf. XIII, Fig. 19—30.) 

Bei Carinella zeigten die lebhaft beweglichen Spermien einen Typus, welcher demjenigen von Cerebratulus 
sehr ähnlich ist. Der Kopf bot aber in Bezug auf das Spitzenstück Variationen dar. Die Gestalt des Kopfes ist 
sphärisch (Fig’. 20, 21, 26) oder kurz oval (Fig. 19). Am vorderen Ende trägt der Kopf entweder, und zwar in 
der Begel, eine kleine, niedrige, .sich dunkel färbende Scheibe (Fig. 20, 25, 26, 27, 28), oder auch ist der eigent¬ 
liche Kopf spitz ausgezogen und mit einem kleinen, schmalen, konischen Spitzenstück versehen (Fig. 19 und 21). 
Es ist schwer, den Grund dieser Variationen zu verstehen; reife Spermien pflegen ja sonst bei jeder Tierart eine 
bestimmte Form zu haben. 

Am hinteren Umfang des Kopfes findet man gewöhnlich eine dunkel gefärbte, abgerundete Scheibe, in 
welcher hellere Partieen hervorschimmern (Fig. 20). Bei genauerer Untersuchung erkennt man, dass in manchen 
dieser Scheiben die helleren Partieen kugelförmige Körner repräsentieren (Fig. 19, 21), Avelche, von der Seite 
des Spermiums betrachtet, sich als drei etwa gleich grosse Kugeln erweisen. Von hinten gesehen und v. a. an 
Spermienköpfen, die durch Mazeration stark angeschwollen und erhellt sind, bilden sie in der Kegel einen 
Kranz von fünf Körnern (Fig. 22); hier und da sieht man aber auch solche Kränze von nur vier zu einem 
Viereck angeordneten Körnern (Fig. 23). Man hat also hier, wie bei den anderen oben beschriebenen Nemer- 
tinen, ein Nebenkernorgan von 5 (oder 4) Körnern, welche in eine feinkörnige Substanz eingebettet sind; diese 
Substanz kann in verschiedener Menge vorhanden sein, bald nur spärlich, in welchem Falle die Körner deutlich 
hervortreten; bald reichlicher, wodurch die Körner mehr oder weniger verdeckt werden und das ganze Organ als 
eine zusammenhängende Scheibe erscheint, in welcher die Körner nur hervorschimmern oder sogar ganz verborgen 
liegen. An manchen Spermien fand sich in den Präparaten diese Scheibe von ihrem Platze am hinteren Umfang 
des Kopfes verschoben, sie lag dann bald an der Seite des Schwanzansatzes (Fig. 25, 26) oder sogar noch höher 
oben am Kopfe (Fig. 27, 28, 29). Es war mir nicht möglich zu entscheiden, ob diese letzteren Zustände eine 
Folge der Präparation waren; da sie aber reichlich vorkamen und bei Spermien anderer Tiere selten zu beobachten 
sind, schien es mir wahrscheinlicher, dass sie anomale Formen vorstellten. 

Am hinteren Kopfende setzt sich der fadenförmige Schwans an, wobei er durch die hier befindliche Scheibe 
dringt, bezw. in der Mitte des Körnerkranzes verläuft. Am vorderen Ende des Schwanzes findet sich ein rundes 
Körnchen (Fig. 24), welches offenbar dem proximalen Zentralkörper entspricht; hinter ihm sah ich (Fig. 24) ein 
schmales in der Quere liegendes Stäbchen, welches einen von der Seite gesehenen, den Schwanz umgebenden King 
darstellt und vielleicht einem distalen Zentralkörper entsprechen kann. Am hinteren Ende des Schwanzes findet 
sich ein deutlich abgesetztes, sehr feines Endstück, dessen Länge etwas Avechseln kann (Fig. 20, 24 und 30). 
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Die Spermien der Turbellarien. 

Taf. XIV. 


Über die Spermien der Turbellarien liegt schon seit lange eine ganze Reihe von Beobachtungen und Dar¬ 
stellungen vor. Schon einer der Gründer der Turbellarienkunde, A. S. Obstet», hat die Spermien berücksichtigt und 
auf sie als typische Charaktere der verschiedenen Abteilungen derselben hingewiesen. 0. Schmidt, Max Schttltze 
und Ulianin widmeten ihnen auch ihre Aufmerksamkeit. Auch 0. S. Jensen zeigte in seiner Monographie Tur- 
bellaria ad litora Norvegiae occidentalia (Turbellarier ved Norges Vestkyst, 1878), dass die Spermien der Turbellarien 
verschiedene Formen haben; er bildete in dieser Arbeit auch eine Anzahl dieser Formen ab, obwohl leider in so 
kleinem Massstab, dass es schwer ist, feinere Erscheinungen zu sehen. In seiner im folgenden Jahre veröffent¬ 
lichten Abhandlung über den Bau der Spermien J ) gab er u. a. eine eingehendere Darstellung dieser Bildungen bei 
ein paar Turbellarien (zwei Arten von Convoluta) und fügte einige, aber leider auch gar zu kleine, Figuren von den¬ 
selben bei. Die an sich grossen Samenfäden dieser Tiere bestehen nach ihm aus einem kleinen stabförmigen Kopfe, 
der ihr Vorderende bildet, und aus einem langen mächtigen Schwänze, in welchem zwei lange, parallele, in eine 
dünne Membran gehüllte Stränge liegen; anfangs sind diese Stränge gewöhnlich nur von je einer Reihe stark 
lichtbrechender Körner gebildet, später schmelzen aber die Körner zu homogenen Strängen zusammen; hinten 
schmilzt die lichtbrechende Substanz beider Stränge zusammen und bildet einen einzigen, sehr dünnen Strang, 
als welcher der Schwanz endigt. 

Im J. 1882 erschien dann die grosse Monographie der rhabdocölen Turbellarien von L. von Gbafe 2 ). Dieser 
Forscher beachtete ganz besonders auch die Bedeutung der Spermien für die Systematik dieser Tiere und beschrieb 
eingehend ihre verschiedenen Formen, von denen er auch, obwohl leider wieder in einem sehr kleinen Massstabe, 
eine Anzahl von Abbildungen mitteilte, ivelche für die Auffassung der Formenunterschiede dieser Spermien von 
Interesse sind. Er stellte die Formen in folgenden Gruppen auf: fadenförmige Spermien, gesäumte Spermien, Sper¬ 
mien mit Nebengeissein und aberrante Formen; nur eine einzige (Macrostoma tuba) der fadenförmigen hat im reifen 
Stadium einen deutlich abgesetzten Kopf. Gewisse Abteilungen der Turbellarien haben Spermien von einem be¬ 
stimmten Typus (fadenförmige, peitschenförmige, gesäumte); bei anderen kommen gemischte Formen vor. Auf die 
eigentliche, feinere Struktur der Spermien wird jedoch nicht eingegangen. 

Im J. 1891 beschrieb dann Böhmig 3 ) in seiner grossen Abhandlung über die rhabdocölen Turbellarien eine 
Anzahl verschiedener Formen ihrer Spermien und teilte auch mehrere erläuternde Abbildungen derselben mit. 

Im vorigen Jahre beschrieb ich 4 ) die Spermien zweier Planaria-artigen Turbellarien, deren Namen ich 
leider nicht näher bestimmen konnte. Ihre Spermienarten gehörten wesentlich zu demselben Typus und zeigten 
einen langen, schmalen, homogenen, deutlich abgesetzten Kopf und einen mehr oder weniger langen und schlauch¬ 
förmigen, Körner enthaltenden Schwanz. 


1 ) Olaf S. Jensen, Die Strudur der Samenfäden. Bergen 1879. 

2 ) L. von Graff, Monographie der rhabdocölen Turbellarien. 1. Band, 1882. 

3 ) L. Böhmib, Untersuchungen über rhabdocöle Turbellarien. Zeitschr. f. wissensoll. Zoologie, 1890 und 1891. 

4 ) Gustaf Betzius, Zur Kenntnis der Spermien der Evertebraten II, Biolog. Unters, von Gustaf Eetzius, IST. I' 1 ., Band XII, 1905. 
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H aswell ’) hat in der allerletzten Zeit über die Spermien von Heterocliaerus Mitteilungen gemacht. Es sind 
hier, sagt er, zwei Arten von Spermien vorhanden, eine grössere oder »Biesenform» (O .35 mm t.), 8—10 mal grösser 
als die kleine Art. Die grössere Art stellt einen langen, zylindrischen Faden dar, dessen hinterer schmaler Teil 
den Schwanz repräsentiert, dessen vorderer das Mittelstück ist. Längs diesem und dem Schwänze läuft ein schwer 
sichtbarer, kontraktiler, spiraliger Strang. Der Ivopf entspricht dem vordersten Teil des Fadens, ist aber von dem 
Mittelstück nur dadurch zu unterscheiden, dass er gewöhnlich einen spitzen Winkel mit ihm bildet und keinen Spiral- 
stiang. hat. Chromatinelemente sind nicht zu entdecken. Die Meine Spermienart hat auch keinen abgesetzten Kopf, 
aber sein vorderes Ende ist schwach verbreitert und endigt abgestutzt. Etwas dahinter ist das Spermium abge¬ 
plattet, und zwar bis in die INähe des hinteren Endes, und endigt mit einem fadenartigen Schwanzstück. Das 
Mittelstück enthält in seiner Achsenpartie eine Beike von färbbaren Körnchen. 

Lei meinem Aufenthalt an der schwedischen TV estküste, in der Zoologischen Station, im letzten Sommer 
untersuchte ich auch eine Anzahl von Turbellarien hinsichtlich ihrer Spermien und fand solche zu verschiedenen 
Malen. Da es mir aber auch diesmal nicht gelang, die Namen im System festzustellen, werde ich hier nur von 
drei derselben die Beschreibung der Spermien veröffentlichen, nämlich von Prostheceraeus vittatus und von zwei an¬ 
deren, die wieder leider nicht bestimmt werden konnten, die jedoch wegen ihres möglichst genau untersuchten 
feineren Baues einiges von Interesse bieten können. 


Turbellarie C. 

(Taf. XIV, Fig. 1.) 

Dieses Tier war Planaria-ähnlick, grau gefärbt, nur ein paar mm lang. Die Spermien bewegten sich ziem¬ 
lich lebhaft und können deshalb wohl als reif betrachtet werden. Leider liess es sich an den lebenden nicht 
feststellen, welches Ende voranging. Die Fig. 1 gibt ein vollständiges Exemplar dieser Spermien wieder. Offenbar 
gehören sie zur Gruppe der fadenförmigen von v. Gua ff. Sie ähneln in der Tat im wesentlichen den Spermien 
von Gonvoluta , wie sie Jensex abgebildet hat, soweit man aus seinen kleinen Figuren urteilen kann; die zwei 
von ihm beschriebenen parallelen Stäbe findet man jedoch nicht, nur die Körner, die jedoch nicht zu zwei Seihen 
geordnet sind. Jexsen hat das schmale fadenförmige Ende als Kopf aufgefasst, und dies scheint a priori viel 
für sich zu haben; Böhmig polemisiert dagegen, weil die Lage während der Entwicklung nicht dafür spreche. Ich 
hoffte in der Organisation des Tieres Beweise für diese oder jene Ansicht zu finden; dies war aber nicht der Fall. 
Ich kann das Gebilde also nur beschreiben, wie es daliegt. Es stellt einen langen Schlauch dar, der sich gegen 
das eine Ende allmählich verdickt, und dann schnell verschmälert in einen ziemlich langen, feinen, spitz aus¬ 
laufenden Faden übergeht, während das andere, schmälere Ende sich nur sanft und allmählich verjüngt und 
viel weniger spitz endigt. Dieses letztere Ende ist hell und homogen, ohne Körner im Inhalt; es grenzt sich 
aber nicht, wie bei einem distinkten Kopf, genau ab, sondern geht allmählich in die folgende Partie über, in 
welcher die Körner, anfangs mehr blass, auftreten, um in der folgenden, dickeren Partie immer kräftiger zu 
erscheinen. Die Körner sind oval oder rundlich oder sogar oft eckig, von verschiedener Grösse und liegen zwar teil¬ 
weise zu Beihen geordnet, aber nicht in distinkten Bändern, und scheinen in einer helleren, homogenen Zwischen¬ 
substanz suspendiert zu sein. Die äussere Haut verdickt sich an der breiteren Partie des Spermiums oder, was 
vielleicht richtiger ist, zieht sich von dein körnigen Inhalt zurück, so dass zwischen ihnen ein heller Zwischen¬ 
raum entsteht. Der schmale Faden läuft ohne Abgrenzung von dem dicken Teil aus, da die Körner aufhören 
und die Haut sich trichterförmig zusammenzieht, ln dem Faden sieht man keine Struktur. In dem dickeren Teil 
erkennt man in der Mitte einen helleren, körnerfreien Strang, der sich bis an den Anfang des Fadens fortsetzt. 

Dies ist nun alles, was ich auch bei der stärksten Vergrösserung entdecken konnte. Keine Abgrenzung 
in die gewöhnlichen Spermiumstücke, keine Zentralkörper ü. s. w. Man steht vor diesen Spermien ratlos, und ich 
will keine weiteren Hypothesen über ihre Organisation und deren Bedeutung machen. Hoffentlich wird die Sper¬ 
miogenese, wenn sie eingehender studiert wird, die richtige Aufklärung bringen. Bis auf weiteres mag dieser Typus 
von Spermien als ein noch rätselhaftes Beispiel angeführt werden. Es sind in der Tierwelt mehrere Spcrmium- 
arten, die noch auf die Erklärung warten. 


h W. A. Hasweli., Studies on the Turhellaria. The Quart. Journal of microsc. Science, N. Ser. No 195, 1905 (Dec.). 




43 


Prostheceraeus vittatus Most. 

(Taf. XIV, Fig. 2 und 3.) 

Auch hei diesen Spermien kann man unsicher darüber sein, was vorn oder hinten, resp. Ivopf und Schwanz 
ist. Bestimmte Abgrenzungen der verschiedenen repräsentativen Stücke fehlen auch hier. Doch deuten die 
beiden zilienartigen Baden darauf, dass man in ihnen den Schwanzanhang vor sich hat. Das ganze Spermium 
besteht ja aus einem sehr langen, schmalen Schlauch, der sich an dem einen Ende äusserst fein zuspitzt, ohne jedoch 
ein abgesetztes Spitzenstück zu zeigen, zuweilen aber auch hier und da unregelmässige Erweiterungen und Aus¬ 
buchtungen aufweist. In diesem Schlauch, der einen homogenen, blassen Inhalt besitzt, findet sich an dem ent¬ 
gegengesetzten Ende ein sehr eigentümlicher Körper, der Anilinfarben stark aufnimmt und aus zwei parallelen, 
am einen Ende eine schmale Spalte zeigenden, am anderen Ende zusammenfliessenden Stäben besteht (Fig. 2). 
Dieser Körper kann zuweilen gebogen oder geknickt sein (Fig. 3), woraus man noch besser sieht, dass die beiden 
Stäbe sehr eng aneinander liegen und zuletzt vereinigt werden; der eine von diesen Stäben ist am anderen Ende 
stets etwas länger als der andere und ragt deshalb hier weiter vor. An dem anderen Ende ist dieser Stabapparat 
stumpf abgeschnitten. Hier setzt sich aber der Schlauch, der sich allmählich verengert hat, noch in eine 
zugespitzte kleine Partie fort. Vor ihrer Spitze ragen die zwei geisselähnlichen dünnen Fäden hinaus und kehren 
sich bald in die Richtung des Schlauches, bald, sich umbiegend, nach der anderen Seite und schlängeln sich in 
verschiedenster Weise, um schliesslich zugespitzt zu endigen. Sie sind von gleicher Länge, etwa einhalbmal so 
lang wie der ganze Schlauch. 

Auch bei diesen Spermien ist man im Zweifel, wie man die einzelnen Partien deuten soll. Ich möchte 
den ganzen Schlauch als Kopf und die Gfeisselfäden als Schwanzanhang auffassen. Aber was stellt denn der Stab¬ 
apparat vor? Entspricht er einem grossen Zentralkörperapparat oder dem Nebenkernorgan? Dies zu entscheiden 
ist vorläufig unmöglich, obwohl die letztere Erklärung mir wahrscheinlicher zu sein scheint. Auch hier wird wohl 
einmal die Spermiogenese die rechte Erkenntnis bringen. Leider sind in den letzten Jahren diese Tiere in unsern 
Meeren so selten geworden, dass man sie nur ganz ausnahmsweise antreffen kann. 

Turbellarie D. 

(Taf. XIV, Fig. 4-6.) 

Eine 2 cm lange, gelbweisse Planaria-ähnhche Turbellarie gab mir Spermien, welche offenbar zu ganz der¬ 
selben Gruppe, wie diejenigen von Prostheceraeus, zu rechnen sind. 

Die Fig. 4 zeigt ein ganzes Spermium. Die Bau Verhältnisse sind den eben beschriebenen so ähnlich, dass 
ich sie kurz schildern und nur die Unterschiede eingehender besprechen will. 

Das eine Ende stellt einen langen, schmalen, blassen, körnerfreien Schlauch oder Strang vor, welcher sich 
in unregelmässiger Weise windet, Knickungen zeigt und sich am freien Ende fein zuspitzt, am anderen Ende sich 
in eine zAveite schlauchartige Partie fortsetzt, welche in unregelmässiger Anordnung eine bedeutende Anzahl färb¬ 
barer Körner verschiedener Grösse enthält und zuletzt verschmälert in ein spitzes Stück ausläuft, an dessen Wurzel 
zwei schmale Fäden ausgehen; diese Fäden sind sehr lang, nicht wenig länger als der übrige Teil des Spermiums 
und können in verschiedenster Weise angeordnet sein; sie laufen zuletzt zugespitzt aus. 

Wie verhalten sich nun diese Spermien zu denen von Prostheceraeus? Der wesentliche Unterschied liegt in 
dem Fehlen des stabförmigen Apparates und der Anwesenheit der färbbaren Körner im hinteren Teil der schlauch¬ 
artigen Partie. Es ist nun wahrscheinlich, dass die Körner dem stabförmigen Apparat entsprechen, und dass beide 
je einem Nebenkernorgan gleichwertig sein können. Dann würde wohl nur der von ihnen freie Teil des Schlauches 
dem wirklichen Kopfe entsprechen. Hier und da konnte man an dem körnigen Teil eine weit regelmässigere 
Anordnung der Körner wahrnebmen; sie lagen zuweilen genau alternierend, und zuweilen sah es auch so aus, als 
ob eine Spiralanordnung vorhanden wäre (Fig. 6), obwohl dies nur scheinbar der Fall sein konnte. 

Auch am körnerfreien Teil des Schlauches, den ich vorläufig als Kopf auffasse, fand ich zuweilen eine 
Spiralanordnung im Inneren, wie die Fig. 5 andeutet; es sah so aus, als ob innerhalb einer dünnen geraden Hülle 
ein spiraliger Faden verliefe. 
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Wenn man nun die Verhältnisse des zuletzt beschriebenen Spermiums (Fig. 4) mit denen des zuerst beschrie¬ 
benen (Fig. 1) vergleicht, kann man nicht umhin, die Körner des letzteren als mit denen des ersteren sehr ähnlich 
aufzufassen und auch diese hypothetisch als zum Nebenkernorgan gehörend zu betrachten, obwohl sie in beiden 
Fällen im Inneren eines schlauchartigen Organs liegen. 

Jedenfalls sind aber alle diese Spermien so eigentümlich gebaut, dass die Erklärung ihrer Teile grosse Schwierig¬ 
keiten verursaeht. Ich habe diese Beispiele hier angeführt und mitgeteilt, eben um darzutun, dass die Spermien 
der Turbellarien — und damit auch wahrscheinlich diese Tiere selbst — von denen der meisten anderen Würmer 
sehr differenziert sind. Von denen der Nemertinen, als deren nahe Verwandte die Turbellarien früher angesehen 
wurden, sind sie, was die Organisation der Spermien betrifft, sehr weit entfernt. Die von mir früher beschriebenen 
Turbellaria-Spermien sind etwas leichter zu erklären, aber auch sie sind sehr differenziert. 
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DIE SPERMIEN DER BRYOZOEN. 

Tafel XV. 


Über die Beschaffenheit der Spermien der Bryozoen habe ich in der Literatur nicht viele nähere Dar¬ 
stellungen finden können. 

Über die Spermien der Süsswasser-Bryozoen liegen zwar einige ältere Mitteilungen von Reinhard und Ko- 
rotneff vor, besonders was ihre Spermiogenese betrifft; sie geben aber über den Bau der Spermien eine nur wenig 
zutreffende Erläuterung, weshalb ich sie hier übergehe. 

In seiner Arbeit über die deutschen Süsswasser-Bryozoen äussert über dieses Thema K. Kraefelin r ): »Die 
Spermatozoen der Paludicella zeichnen sich durch ihre lang cylindrische Gestalt aus; man kann an ihnen einen 
fein zugespitzten, stark lichtbrechenden Kopf, einen Hals und einen allmählich abgerundeten Schwanzteil unter¬ 
scheiden». Und von denen der Phylactolaenien sagt er: »Die Spermatozoen gleichen in Form und Bewegung durch¬ 
aus denen der Paludicella». 

Dann hat F. Braem 1 2 ) in seiner Arbeit über die Entwicklung von Plumatella fungosa , die Spermiogenese 

dieser Süsswasser-Bryozoen beschrieben und auch von den reifen Spermien derselben 
die allgemeine Form bildlich dargestellt; die feinere Organisation derselben blieb aber 
noch immer unbekannt; ich gebe hier eine Reproduktion seiner betreff. Fig. wieder, 
um den Vergleich mit meinen Abbildungen der Spermien desselben Tieres zu erleichtern. 
Man sieht in dieser Fig. an den Spermien die Zusammensetzung aus einem runden, 
vorn zugespitzten Kopfe, einem zylindrischen Verbindungsstück und einem langen, 
wurmförmigen, hinten zugespitzten Hauptstück des Schwanzes. 

Braem beschreibt das Verbindungsstück als »Hals» oder »Halstheil» (s. d. 
Fig. bei li). Die Lichtbrechung, sagt er, ist am stärksten im Kopfe, minder stark im 
Schwänze, bei weitem am schwächsten im Halstheil, »was vielleicht mit den feinen Querfalten desselben zusammen¬ 
hängt». Hals und Schwanz sind durch eine sehr deutliche Grenzlinie geschieden (Reinhard, Korotnefe, Ivraepe- 
ein). Während der Ausbildung finden sich um Kopf und Hals ein Protoplasmahaufen und in diesem noch seitlich 
ein kleiner, runder Körper, der Nebenkern. 

Über die Spermienformen der Bryozoen des Meeres schien aber eine genauere Kenntnis noch nicht erlangt 
worden zu sein. Da beschrieb ich nun im J. 1904 die Spermien von Älcyonidium gelatinosum und im J. 1905 die 
Spermien von Flustra foliacea 3 ). Es zeigte sich hierbei, dass diese Meer-Bryozoen zwar einander ähnlich sind, aber 
offenbar einen in manchen Beziehungen anderen Typus darstellen, als diejenigen des Süsswassers, wenigstens so weit 
die Form der letzteren bisjetzt bekannt ist. Infolgedessen habe ich gewünscht, auch bei den Süsswasser-Bryozoen 





Spermium von Plumatella. 
Nach Braem (1887). 
h Hals. 


1 ) Karl Kraefelin, Die deutschen Süsswasser-Bnjozoen. Eine Monographie. I. Anat. System Theil. Abhandl. d. naturwiss. Vereins. Hamburg. 
Band X, 1887. 

P. Braem, Die geschlechtliche Entwickelung von Plumatella fungosa. Zoologica H. 23, 1897. 

3 ) Gustaf Betzitjs, Zur Kenntnis der Spermien der Eivertebraten, I., Biolog. Hnters. von Gustaf Ketzius, N. F., Band XI, 1, 1904 und Z. Kenntn. 
d. Sperm. der Evertebraten , II. Biol. Unters., N. F-, Band XII, 9, 1905. 
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eingehendere Untersuchungen über die Spermien ausfiihren zu können. Erst im Juni des vorigen Jahres gelang 
es mir bei Alcyonella (Plmnatella) fungosa reife Spermien zu erhalten, dagegen konnte ich keine von Cristatella, 
Paludicella und anderen Moostierchen bekommen. Hier werden nun diejenigen von Alcyonella beschrieben werden. 


Alcyonella fung'osa Pall. 

(Taf. XV, Fig. 1—7.) 

Dieses zu der Ordnung Ektoprocta, Unterordnung Lophopoda gehörende Bryozoon besitzt Spermien, die bei 
genauerer Untersuchung einen sehr interessanten Bau darbieten. Sie sind lange, zylindrische, ziemlich breite Fäden, 
an denen Kopf, Verbindungsstück und Hauptstück des Schwanzes scharf abgesetzt sind. Der Kopf (Fig. 1, 2) 
ist im ganzen sphärisch, mit breiter Basis und spitzt sich nach vorn zu, indem er eine ziemlich lange, in 
der Regel nach der Seite gebogene Spitze ausschickt; die Spitze zeigt nach der Färbung eine andere, dunklere 
Farbe als der eigentliche, mehr helle, homogene, glänzende Kopf, und es scheint, als ob ein Spitzenstück mit einer 
mehr oder weniger weit nach hinten ziehenden Hülle das vordere Ende des Kopfes bedeckte (Fig. 2). 

In den Kopf dringt von hinten, vom Verbindungsstück her, ein feiner gerader Faden, welcher wie ein 
Stab sehr hoch mitten in die Kopfsubstanz empordringt und zuletzt mit einem deutlichen Körnchen endigt 
(Fig. 1 und 2). Dieser Faden lässt sich zuweilen in der Achse des Verbindungsstückes bis in das Hauptstück 
hinab verfolgen (Fig. 2). 

Das Verbindungsstück stellt, wie oben erwähnt, einen ziemlich breiten Zylinder dar, in dem man nach der 
Behandlung mit Osmiumsäure, Rosanilin und Acetas kalicus einen sehr schönen Bau scharf erkennt. Es windet 
sich nämlich in ihm von seinem vorderen, dem hinteren Kopfumfang dicht anliegenden Ende an ein Spiralfaden, 
welcher in ziemlich dicht liegenden, regelmässigen Touren und, mit dem Kopfe nach oben-vorn liegend, von oben- 
vorn-rechts nach unten-hinten-links zieht; an den Rändern des Verbindungsstückes kann man in regelmässiger 
Anordnung die optischen Querschnitte als je eine Reihe rundlicher Körner sehen, die sich also beim Heben und 
Senken des Tubus in die Schlingen des Fadens fortsetzen. Man kann die Anzahl der Windungen auf etwa 
25—30 berechnen; in einigen Fällen fanden sich 27, in anderen 28. Dieser Spiralfaden liegt in einer homogenen 
Substanz eingeschlossen, und ausserdem zieht der oben erwähnte Achsenfaden gerade durch die Achse des Ver¬ 
bindungsstückes. Hinter diesem erkennt man einen querliegenden, ziemlich dicken, dunklen, stark lichtbrechenden 
Körper (Fig. 1 und 2), welcher bald mehr an der vorderen, bald mehr an der hinteren Seite (Fig. 6) konvex ist. 
Es entspi’icht dieser Körper offenbar einem ringförmig gestalteten, distalen Zentralkörper , durch den ein ziemlich 
dicker Strang (Fig. 1 und 6) aus dem Hauptstück in das Verbindungsstück hinein dringt. 

Das Hauptstück des Schwanzes stellt einen langen, zylindrischen Strang dar, welcher nach hinten etwas 
anschwillt, um sich dann am hinteren Ende wieder zuzuspitzen (Fig. 1). Im Inneren dieses Stückes bemerkt man 
einen zwar schmäleren, aber doch ziemlich dicken Achsenstrang, welcher als Fortsetzung des den Zentralkörperring 
durchziehenden das ganze Hauptstück durchläuft, in seinen vorderen Partieen dunkel und von gleicher Breite ist, 
nach hinten hin aber dicker und hellglänzender wird (Fig. 1), um sich dann wieder zu verschmälern, zuzuspitzen 
und bis ins Schwanzende auszulaufen. Rings um diesen Strang findet sich nun eine ziemlich dicke, undeutlich 
körnige Hülle (Fig. 1), welche ihn in seiner ganzen Länge umgibt, um erst am hinteren Schwanzende allmählich 
dünner und schliesslich an der Spitze so dünn zu werden, dass man sie nicht mehr nachweisen kann, obwohl sie 
wahrscheinlich noch da ist. Ein eigentliches, abgesetztes Endstück ist deshalb wohl nicht vorhandeu, obgleich das 
letzte Schwanzende ein solches vortäuschen kann. 

An den noch nicht reifen Spermien lässt sich eine Anzahl Strukturverhältnisse wahrnehmen, welche für 
die Erklärung des reifen Stadiums wertvoll sein können. Was zuerst den Kopf und das Verbindungsstück be¬ 
trifft, findet man manche unreife Spermien, an denen ein mehr oder weniger grosser Protoplasmaklumpen diese 
Teile noch einhüllt. In Fig. 3 und 4 sind zwei dieser Stadien wiedergegeben. In Fig. 3 hat der Kopf schon 
ungefähr seine bleibende Form erhalten; an der Stelle des inneren Stabes sieht man hier im hinteren Kopfteile 
eine zeltartige (dreieckige) Erhöhung mit dem Knöpfchen an der Spitze; die den Stab umgebende Einbuchtung hat 
offenbar noch diese Form, die später ausgefüllt und verändert wird. Diese Partie ist im Stadium der Fig. 4 noch 
breiter, trichterförmig, und der Kopf selbst hat seine definitive Form noch nicht erreicht, ist nicht sphärisch und auch 
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nicht vorne zugespitzt. Dagegen ist in beiden Stadien schon das Verbindungsstück mit seinem Spiralfaden schon 
der Dorm nach angelegt und wenigstens scheinbar fertig. Auch der hintere Zentralkörper hat seine Gestalt und 
Lage erhalten (Fig. 3). Ebenso hat das Hauptstück schon hier seine endgültige Zusammenzetzung (Eig. 3). 
Solche noch nicht reife Spermien geben aber hierüber nicht selten weiteren Aufschluss. In früheren Sta¬ 
dien (Eig. 7) erkennt man, dass dieses Stück aus einem von einer Hülle begrenzten blassen Schlauch besteht, 
welcher in einer körnig-protoplasmatischen Substanz einen Achsenstrang enthalt, der sich vom hinteren Ende des 
Schlauches zurück- und in Spiralwindungen zusammenziehen kann. In weiter entwickelten Spermien (Eig. 5) 
findet man, dass die blasse äussere Hülle noch streckenweise deutlich ausgeprägt, an anderen Stellen aber nicht 
mehr sichtbar ist, wogegen um den nunmehr stärker ausgebildeten Achsenstrang, welcher in der hinteren Partie 
vor seinem zugespitzten und heller gewordenen Ende eine merkbare Erweiterung zeigt, ein dunklerer, mehr 
ausgesprochen körniger Mantel entwickelt hat, aber, besonders nach hinten, noch nicht den reifen Zustand 
erlangt hat. In der vorderen Partie hat sich'in dem abgebildeten Ealle der Achsenstrang spiralig zusammen¬ 
gezogen, da hier zugleich innerhalb des Mantels ein heller Kaum entstanden ist. Aus dem Achsenstrang steigt 
der in ihm verborgene Achsenfaden empor, der aus dem abgerissenen Verbindungsstück herausgezogen ist. 

Es wäre von besonderem Interesse, diesen auffälligen Spermientypus in seinen Variationen hei anderen 
Süsswasserbryozoen studieren zu können. Sobald mir das nötige Material zur Verfügung steht, hoffe ich es auch 
tun zu können. Möglicherweise lassen sich durch den Vergleich differierender Formen, sowie durch die Spermio¬ 
genese, weitere Aufschlüsse gewinnen. 

Im Anschluss an diese Spermien eines Süsswasserbryozoons will ich nun auch diejenigen von TriticeUa 
besprechen. 


Tritieella Korenii G. 0. Sars. 

(Taf. XV, Fig. 8—16.) 

Durch die Güte des Herrn Professor Theel erhielt ich im letzten August in der Zoologischen Station zu 
Kristineberg einige Exemplare des kleinen Krebses Callocaris Macandreae Bell, an dem die Tritieella zu leben pflegt. 
Es fanden sich auch hier zahlreiche Gruppen von diesen eigentümlichen Bryozoen. Bei manchen derselben sah ich 
unter dem Mikroskope in der Körperhöhle schon im lebenden Zustande fadenförmige Spermien in lebhafter Be¬ 
wegung. Nach vorsichtigem Zerdrücken der kleinen Tiere gelang es mir dann auch, nicht nur diese Spermien 
in dem äusseren Meereswasser in Bewegung zu finden, sondern sie auch mit Osmium zu fixieren und mit Eos¬ 
anilin zu färben. An den in dieser Weise präparierten Spermien trat eine Organisation hervor, welche mich so¬ 
fort in Erstaunen setzte, weil ihr Typus demjenigen gewisser Gastropoden so tänschend ähnlich war. Bei fort¬ 
gesetzter Untersuchung sah ich die ersten Befunde bestätigt, und ich gebe hier deshalb eine Darstellung dieser 
Spermienform. 

Die Spermien von Tritieella zeigen drei Abschnitte, Kopf, Verbindungsstück und Hauptstück des Schwanzes. 

Der Kopf stellt beinahe den dritten Teil der ganzen Länge des Spermiums dar. Er besteht aus einem 
langen, lanzettförmig-zylindrischen blassen Schlauch oder Strang, welcher am vorderen Ende nach einer kleinen 
hakenförmigen Einbiegung zugespitzt endigt, ohne jedoch ein wirklich abgesetztes Spitzenstück zu zeigen; das 
vorderste, mehr oder weniger schmale und zugespitzte oder fingerhutförmige Stück ist im Gegenteil noch blasser 
als der übrige Kopf, und seine Seitenränder sind im optischen Durchschnitt noch dünner als bei diesem, da 
eben an der hakenförmigen Einbiegung der Seitenrand plötzlich noch mehr verdünnt erscheint (Fig. 8—12). Im 
Inneren des Kopfes findet man einen schmalen, färbbaren Faden, der entweder gerade oder wenig gebogen 
oder auch in spiraligen Windungen vom hinteren Ende weit nach dem vorderen Ende hin verläuft, um hier eine 
kleine Strecke hinter der hakenförmigen Einbiegung der Hülle plötzlich, sogar ohne eigentliche Zuspitzung, zu 
endigen. Dieser Faden scheint hei seinen Lageveränderungen durch die übrige innere Kopfsubstanz nicht gehindert 
zu werden, da er sich oft der äusseren Hülle in verschiedener Weise (Fig. 8 —12) angelegt hat und sich bei der 
Spiraldrehung zuweilen vom vorderen Ende noch mehr als gewöhnlich zurückziehen kann. In der Eegel endigt 
doch der Faden, wie die Fig. 8—11 angehen, in der Mitte des Kopflumens, ungefähr so weit von der Kopfspitze 
wie dreimal die Länge des vorderen schmalen Endes des Kopfes. Man könnte zmveilen glauben, dass grade 
hier ein wahres Spitzenstück beginne; eine deutliche Grenze liess sich aber nicht nach weisen, höchstens zuweilen 
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eine schwache Andeutung (Fig. 10). In einzelnen Fällen sah man auch den mittleren langen Faden sich an die 
äussere Membran des Kopfes anlegen und an ihr entlang weiter nach vorn ziehen, infolgedessen man ihr vorderes 
Ende nicht wahrnahm (Fig. 11). 

Das Verbindungsstück stellt einen langen, zylindrischen, von vorn nach hinten sich allmählich verschmälernden 
Strang dar, an dessen vorderem Ende ein ringförmiger Zentralkörper der Quere nach liegt; man sieht ja an den 
Seitenrändern als je ein kleines Korn die optischen Durschschnitte des Binges. Zuweilen schiebt sich an diesem 
Stück eine Partie der Mantelhülle ab (Fig. 12). In noch nicht ganz reifen Stadien (Fig. 10) sieht man am Ver¬ 
bindungsstück hier und da tropfenartige Anhängsel einer blassen Substanz, welche sich in der Seitenansicht als 
seitenständig erweisen, da der Strang des Verbindungsstückes um sie herum einen Bogen bildet, wie in der Fig. 
an dem untersten Tropfen deutlich zu sehen ist; von oben oder unten betrachtet, ist, wie die beiden oberen 
Tropfen zeigen, diese Umbiegung nicht scharf ersichtlich, obwohl sie ebenso gestaltet ist. Offenbar stellen hier, 
wie bei vielen anderen Spermien, diese Tropfen Eeste der ursprünglichen Zellsubstanz dar, aus der sich das eigent¬ 
liche Verbindungsstück ausgebildet hat. 

Das Hauptstück des Schwanzes (Fig. 8) ist blass und kurz, nur etwa ein Sechstel des ganzen Spermiums, 
da der Kopf etwa noch einmal und das Verbindungsstück dreimal länger sind. Es verschmälert sich allmählich 
und läuft zuletzt ganz spitz aus, ohne ein abgesetztes Endstück zu bilden. 

In meinen Präparaten fand sich ausser den reifen und den beinahe reifen Spermien noch eine Menge 
von Entwicklungsstufen, welche interessante Erscheinungen darboten. In den Fig. 13—16 sind vier solche Stufen 
abgebildet. Jede repräsentiert eine mehr oder weniger kugelrunde Zelle mit einem Kern, der sich von dem 
ersten Stadium (Fig. 13) an allmählich verkleinert, um im vierten Stadium (Fig. 16) eine, von der Seite gesehen, 
herzförmige, nach vorn zugespitzte Form darzubieten. In dem ersten dieser Stadien sieht man neben dem 
kugelförmigen grossen Kern eine Anzahl anderer runder, etwas glänzender Körner, welche in den folgenden 
Zwischenstadien miteinander verschmelzen, so dass im Stadium der Fig. 14 nur noch drei Körner vorhanden 
sind, von denen zwei dunkler und auch schärfer begrenzt sind; diese Körner liegen stets dem in die Zelle bis 
zum Kern vordringenden Schwanz dicht an, während das dritte Korn, welches blasser und weniger scharf begrenzt 
ist, mehr seitlich liegt. In dem nächsten Stadium (Fig. 15) sind die beiden ersten Körner zu einer einzigen Kugel 
verschmolzen, durch welche nun der Schwanzfaden seinen Weg zum Kern nimmt, um mit seiner Spitze ein wenig 
in dessen Substanz einzudringen. In dem folgenden Stadium (Fig. 16) hat sich die Zelle verlängert, ist nunmehr 
oval und umgibt eine grössere Strecke des Schwanzfadens nach hinten, während zugleich die erwähnte Kugel 
sich spindelförmig verlängert hat und ebenfalls die vordere Partie des Schwanzfadens noch weiter nach hinten 
umgibt; nach vorn ist diese Substanz mit der Spitze des Schwanzfadens in konischer Grestalt eine Strecke in 
den herz- oder vielmehr kreiselförmigen Kern eingetreten. Daneben findet man in der Zellsubstanz das blässere 
Korn noch fast unverändert. Im ersten Stadium sah ich noch keinen Schwanz, in den drei späteren dagegen 
schon einen langen Schwanzfaden, der im Stadium der Fig. 15 schon die Länge der reifen Spermien er¬ 
langt hatte. 

Man hat hier vier interessante Stadien der Entwicklung des Kopfes und des Verbindungsstückes vor sich, 
in denen ganz besonders das Verhalten des Nebenkernorgans zu dem letzteren Stück zu bemerken ist. Leider 
fanden sich nicht die folgenden Stadien, in denen man die weitere Ausbildung, v. a. die des Kopfes, zu dem der 
reifen Spermien hätte feststellen können. 
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Die Spermien der Amphibien. 

Taf. XVI—XXVII. 


Die Spermien der Amphibien sind schon oft der Gegenstand von Untersuchungen gewesen, und zwar sowohl 
die der Urodelen als die der Batrachier. Hierzu haben offenbar teils ihre nicht selten auffallende Grösse, die ihr 
Studium leichter machte, teils auch ihre in mancher Beziehung eigentümlichen Bau Verhältnisse, durch deren Erkenntnis 
man hoffte, weiter in die Geheimnisse der Spermienstruktur überhaupt eindringen zu können, beigetragen. Auch 
erwies sich besonders hei den Urodelen die Härtung und Präparation verhältnismässig leicht. 

Infolgedessen gehören die Amphibienspermien zu den bekanntesten. Eine erneuerte Untersuchung derselben 
erschien auch von vorn herein wenig verheissend. Ich habe schon im J. 1881 über die Spermien des Sala¬ 
manders eine Mitteilung veröffentlicht und seitdem nur selten Zeit gehabt, auf diesem Gebiete die Studien fortzu¬ 
setzen. Indessen fand ich es im Zusammenhang mit meinen neuen Untersuchungen über die Spermien der Everte- 
braten angezeigt, mit den in jüngster Zeit noch mehr verbesserten Mikroskopen den Spermien der Amphibien ein 
möglichst umfassendes Studium zu widmen. Das Beschaffen des gewünschten Materials bereitete aber in mehrfacher 
Hinsicht bedeutende Schwierigkeiten, und mehrere interessante Tierarten, deren Untersuchung ich geplant hatte, 
waren nicht mit reifen Spermien aufzutreiben. So z. B. untersuchte ich vergebens eine ganze Beihe lebendig 
eingekaufter grosser Exemplare von Proteus , ferner auch von Chioglossus, Necturus, Menopoma und Discoglossus. 
Infolgedessen ist meine Untersuchungsreihe nicht so reich geworden, als ich beabsichtigte. Da ich aber schon seit 
Jahren nicht mit dieser Untersuchung weiter kommen konnte und auch die Tafeln schon lange fertig liegen, will 
ich die Veröffentlichung nicht mehr aufschieben. 

Die von mir in Bezug auf die Spermien eingehender studierten Tiere sind folgende: 


Urodelen: 

Siredon pisciformis, 

Molge (Triton) viridescens, 

Molge (Triton) cristata, 

Molge (Triton) alpestris, 

Molge (Triton) pyrrhogastra, 

Molge (Triton) vulgaris var. meridionalis, 
Salamandra maculosa, 

Pleurodeles Waltlii, 

Spelerpes fuscus. 


Batrachier: 
Bana esculenta, 
Pelobates fuscus, 
Alytes obstetricans, 
Bombinator igneus, 
Bufo vulgaris, 
Callula pulchra, 
Hyla arborea. 


Da die Spermien dieser verschiedenen Tiere in mancher Hinsicht so verschiedene Formentypen zeigen, 
lohnt es sich nicht zu versuchen, hier eine für die ganze Amphibienklasse geltende historische Übersicht der bisherigen 
Untersuchungen ihrer Spermien zu geben. Solche Übersichte sind für die einzelnen Abteilungen schon mehrmals 
veröffentlicht worden, z. B. von v. Siebold (1850), von E. Ballowitz (1890), so dass ich diesmal darauf verzichte, 
dies ausführlich zu tun, weshalb ich hier nur die nötigsten historischen Angaben anführen will, und zwar bei den 
Batrachiern jede für sich bei den verschiedenen Eormen. Da die Spermien der Urodelen in mancher Beziehung 
einander sehr ähnlich gebaut sind, können sie in dieser Hinsicht gemeinsam besprochen werden. 


7 


50 


A. Die Spermien der Urodelen. 

Bekanntlich sind die Spermien der Urodelen von einer ganzen Beihe von Forschern untersucht worden, von 
Spallanzani (1777), Prevost und Dumas (1821), Mater (1886), B. Wagner (1837), Dujardin (1838), Pouchet (1847), 
Duvernoy (1848), Czermak (1849) an, Gerade dieser letztgenannte Forscher hat eine besonders genaue Beschrei¬ 
bung der Spermien einer Urodele, Salamandra atra, gegeben, welche als grundlegend bezeichnet werden kann, 
Nachdem Amici und Pouchet, von einander unabhängig, den undulierenden Saum an dem Schwänze des Urodelen- 
spermiums erkannt hatten, stellte Czermak fest, dass die Spermien von Salamandra aus Kopf, Mittelstück und Schwanz 
bestehen; der lange, schmale Kopf, sagt er, verjüngt sich gegen sein freies Ende und läuft ziemlich plötzlich in 
ein ungemein feines Stielchen aus, welches fast immer ein kleines Knöpfchen trägt oder mit kaum sichtbarer 
Spitze endigt; der Schwanz ist länger als der Kopf und besteht aus einem Hauptfaden und einem accessorischen 
Gebilde; am Hauptfaden sind drei Abschnitte zu unterscheiden: das Kopfende, welches ebenso dick ist wie die Basis 
des Kopfes und von ihm durch einen Querstrich nur undeutlich abgegrenzt ist; es geht durch einen plötzlichen 
Absatz in das viel dünnere, aber mehr als zwei Drittel der ganzen Schwanzlänge betragende Mittelstück über, und 
dieses hängt nach einer Verjüngung mit dem letzten dünnsten Teil, dem Endstück, zusammen, das stumpf 
endigt; das accessorische Gebilde ist eine überaus dünne Membran, die sich von dem Verbindungspunkt zwischen 
Kopfstück und Mittelstück des Schwanzes erhebt und an der Bückenseite des Hauptfadens festsitzt, während der 
zweite, etwas verdickte Band in einer Wellenlinie hin und her gebogen frei absteht und, am hinteren Schwanzende 
verjüngt, als zarter Ausläufer dasselbe überragt. 

Schweigger-Seidel (1865) rechnete dann den von Czermak als Kopfstück des Schwanzes beschriebenen Teil 
zum Kopfe und bezeichnete ihn als Mittelstück des Samenfadens. 

Um die hierdurch entstandene Konfusion zu vermeiden, schlug ich bei meiner Beschreibung (1881) dieser 
Spermien folgende Einteilung vor: das eigentliche Kopfstück mit dem Spiess , sowie am Schwänze das Verbindungs¬ 
stück (das Kopfstück des Schwanzes von Czermak, das Mittelstück des Kopfes von Schweigger-Seidel), das Haupt¬ 
stück (das Mittelstück von Czermak) und das Endstück; ferner die Flossenmembran und ihr Bandfaden, deren Faser¬ 
natur von Heneage Gibbes (1879) erkannt und von Flemming (1880) bestätigt war. A on diesen Teilen gab ich 
dann eine eingehendere Beschreibung; v. a. zeigte ich, dass der Spiess bei Salamandra maculata ein besonderes 
Element bildete, welches sich als ein starrer Faden im Inneren der Kopfsubstanz eine Strecke nach hinten 
fortsetzte, und sich schliesslich der Wahrnehmung entzog; bei der Eintrocknung in Wärme schwoll die Kopf¬ 
substanz an, der Spiess aber nicht. Der Spiess ist übrigens mit einem "Widerhaken versehen. Auch zeigte ich 
u. a., dass das Verbindungsstück mit einer vorderen gewölbten Endfläche in das Hinterende des Kopfes hineintritt. 

Leydig gab dann (1883) eine im ganzen hiermit übereinstimmende Darstellung der Spermien von Triton; 
doch ist in seinen Abbildungen der Bandfaden zu weit nach vorn, auf das Verbindungsstück hinaufragend, 
gezeichnet. 

Gegen diese letztere Tatsache bei Tnhm-Spermien äusserte sich Jessen (1886) r ), und ich finde bei genauerem 
Studium seiner Mitteilung die Angabe, dass der Bandfaden vorn in einen stark lichtbrechenden Knopf endet, ja 
das Vorderende stösst nicht einmal direkt an das Verbindungsstück, sondern ist davon durch einen sehr kleinen, 
klaren Zwischenraum getrennt. Weil Jensen keinen Spiralfaden um das Verbindungsstück bemerken konnte, schloss 
er, »dass das Verbindungsstück der Urodelen nicht homolog sei mit dem Verbindungsstück bei den Säugetieren 
und Vögeln. Wären sie homolog, müsste sich auch ein durch das Verbindungsstück der Samenkörper vom Triton 
gehender Axenfaden finden, aber ein solcher konnte ebensowenig beobachtet werden.» 

In seinen »Untersuchungen über die Struktur der Spermatozoen» vom J. 1890 widmete E. Ballowitz ~) den 
urodelen Amphibien eine besondere Abteilung und gab über die Spermien der von ihm studierten Tiere (Salamandia 
maculosa, Triton cristatus, Triton alpestris, Triton taeniatus, Triton helveticus, Triton marmoratus, Siredon pisci¬ 
formis) eine allen gemeinsame Beschreibung. Diese stimmt im ganzen mit der meinigen von Salamandra überein. 
Er hatte aber den Spiess nicht wie ich im Inneren der Kopfsubstanz, sondern an der Oberfläche derselben verlau¬ 
fend gefunden; diesen Teil sah er ferner aus einem resistenten Innenkörper und einem Mantel bestehen, dem auch 
der Widerhaken angehöre. Weil Ballowitz im Verbindungsstück eine Achsenfadenbildung bemerkte, konnte er 


9 O. S. Jensen, Über die Struktur der Samenkörper bei Säugetieren, Vögeln und Amphibien. Anatomischer Anzeiger, I. Jahrg. (1886; (Nr 10. 
2 ) E. Ballowitz, Untersuchungen über die Struktur der Spermatozoen. Archiv f. mikroskop. Anatomie, Bd. XN.X\I, 1890. 
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sich der Ansicht Jensen’s hinsichtlich der Homologisierung dieses Stückes nicht anschliessen, wenn er auch zugeben 
musste, dass die Struktur desselben von derjenigen bei den Säugetieren und gewissen Vögeln in sehr beachtens¬ 
werter Weise ab weicht. Neben dem Hauptfaden der Spermien sah er bei manchen Tritonen einen noch schmäleren 
»Nebenfaden». Die undulierende Membran ist bei verschiedenen Tierarten verschieden breit. Der Eandfaden ist 
überall scharf abgesetzt, und an seiner Innenseite hebt sich sehr scharf die Zwischenmembran ab, aber neben dem 
Bande des Bandfadens sah er ausserdem eine fast fadenartige protoplasmatische Verdickung der Membran, w r elche nach 
hinten hin undeutlicher wird; das von Jensen bei Triton taeniatus erwähnte vordere Knöpfchen des Bandfadens 
sah auch Ballowitz, nämlich hei Triton cristatus. Bei Salamandra läuft der Bandfaden an dem Endstück vorbei 
und von ihm getrennt hinten frei aus (Czermak, Betzius); die Elossenmembran setzt sich aber zwischen ihnen bis 
zum Hinterende des Endstücks fort; deshalb kann nach Ballowitz das Endstück nicht einfach der entblösste 
Achsenfaden sein. 

Bei Triton sah er dagegen, wie Leydig, das Hinterende des Hauptfadens als feines blasses Endstück abgesetzt, 
welches sich nach hinten allmählich zu einem sehr feinen, blassen Faden verjüngt, der wesentlich dünner und 
feiner als der Bandfaden ist; beide Fäden treten dann unter einem spitzen Winkel, das abgeschlossene Ende der 
Membran zwischen sich fassend, zusammen, so dass hier eine wirkliche Verbindung der beiden Fäden stattfindet. 
»Ob nun aber,» sagt er, »das dünne Ende der Hauptfaser bis in die äusserste Geisselspitze reicht, oder früher 
aufhört, vermag ich nicht zu sagen». 

Bei Siredon gestaltet sich nach Ballowitz der Bau des Greisseiendes komplizierter. Auch hier verschmälert 
sich allmählich die Hauptfaser, um dann mit der Bandfaser in Verbindung zu treten; »einen deutlichen Absatz, 
mit welchem die Verschmälerung beginnt, habe ich», sagt er, »indessen nicht wahrnehmen können»; gleichzeitig 
erhebt sich auf der einen Seite der Hauptfaser in einiger Entfernung vom hinteren Bande ein zarter, saumartiger, 
dem Mantel der Hauptfaser angehöriger Kamm, der »Steuersaum» oder »Kielsaum», welcher kurz vor der Vereini¬ 
gung der Bandfaser mit der Hauptfaser schräg abgestutzt aufhört. Das letzte Ende der vereinigten Fasern stellt 
sich als ein feines, kurzes, blasses, gerades Fädchen dar, welches Ballowitz als eigentliches »Endstück» bezeichnet 
und für die frei ausragende Spitze des Achsenfadens hält; bei Siredon würde also das einfache Geisselende von 
dem Bandfaden und dem Achsenfaden gebildet sein, also anders als bei Salamandra. 

Über den inneren Bau der Spermien der Urodelen gab die Fäulnismazeration einigen Bescheid; der Mantel 
des Achsenfadens zerfiel dadurch der Quere nach und bröckelte ab, später wird die ganze Umhüllung aufgelöst, 
so dass der letztere freiliegt. Vorher zeigte sich zuerst eine feine Querstreifung; ob es sich aber hier um eine 
Spiralbildung handelt, liess sich nicht entscheiden. Beste des Nebenfadens waren als der Quere nach gebrochene 
Segmente vorhanden; aus allem ging hervor, dass dieser Faden als Teil der Hülle anzusehen ist. Der Achsen¬ 
faden zeigt sich, vom Mantel entblösst, ganz strukturlos, besitzt keinen faserigen Bau, ist aber vorn durch ein 
querliegendes Endknöpfchen abgeschlossen, welches bisweilen wie aus zwei Teilen zusammengesetzt erscheint und 
unterhalb des Achsenkörpers des Verbindungsstückes liegt, »so dass das letztere nicht mehr dem eigentlichen 
Achsenfaden zugesprochen werden kann», obwohl es wahrscheinlich ihm ursprünglich angehört und sich von 
ihm später differenziert hat. Dagegen liess sich der Bandfaden durch Mazeration nicht nur von der Flossen¬ 
membran ganz ablösen, sondern auch in zwei Fasern zerspalten, welche sich dann wieder noch in feinste 
Fibrillen (4—6) zerlegen lassen; da nur der Bandfaden beweglich ist, hängt dies mit seiner fibrillären Zusammen¬ 
setzung zusammen. 

Ich habe diese Darstellung von Ballowitz so ausführlich referiert, weil sie die eigentlich einzige eingehende 
über den Bau dieser Spermien im fertigen Zustande ist und ich daher bei meiner eigenen Beschreibung derselben 
hier unten um so kürzer sein und auf die seinige hinweisen kann. 

In der bedeutungsvollen Abhandlung v. Brunn’ s J ) über die Spermien bei Säugetieren und Vögeln bespricht 
der Verf, auch gelegentlich die Verhältnisse bei Salamandra maculosa; wie bei den Säugetieren fand er auch hier 
am Hauptstück des Schwanzes einen Achsenfaden, der von einem Protoplasmamantel umgeben ist, welcher letztere 
aber an dem Endstück fehlt; die Flossenmembran rechnet er auch als diesem Mantel angehörig. 

Von den folgenden, die Spermien der Urodelen betreffenden Arbeiten behandeln die meisten die Entwick¬ 
lung derselben; hier sollen besonders diejenigen von Flemming, Hermann, Bertachini, Meves und Mac Gregor an- 


l ) A. von Brunn, Beiträge zur Kenntniss der Samenkörper und ihrer Entwicklung bei Säugethieren und Vögeln. Archiv f. mikroskop. Anatomie 
23. Band, 1884. 
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geführt werden. Da aber in dieser Abhandlung die Spermatogenese nicht besonders besprochen wird, will ich aus 
diesen Mitteilungen nur die Angaben berühren, welche für das reife Stadium von besonderer Bedeutung sind. In 
seiner wichtigen Arbeit »Ueber Structur und Histogenese der Samenfäden von Salamandra maculosa» behandelt 
Meves 1 ) eingehender den von ihm in einer früheren Mitteilung schon vorher kurz berührten feineren Bau der 
Spermien von Salamandra. Er zeigte, am Querschnitt des Schwanzes, dess der Achsenfaden nicht rund, sondern 
hufeisenförmig gestaltet ist. Mit Czermak unterschied er eine Bückenseite und eine Bauchseite des Schwanzes, 
von denen die erstere die Elossenmembran trägt, und zwar in ihrer Binne. Diese Membran gehört nicht der 
Mantelschicht an, sondern letztere bekleidet nur die konvexe Bauchseite. Das sog. Mittelstück besteht, auch bei 
den reifen Spermien, aus zwei Teilen, einem vorderen grösseren, von vorn und dorsal nach hinten und ventral 
abgeschrägten und einem kleineren hinteren, jenem angelagerten Teil. Hinsichtlich der Entstehung dieser Teile 
des Mittelstücks wissen wir, dass sie sich aus dem schon von Hermann beschriebenen Stäbchen und Bing ent¬ 
wickeln, die auch schon vorher (1895) von Böhm und Davidoee als Abkömmlinge eines Zentrosomas bezeichnet 
worden waren. Der Spiess entwickelt sich aus dem Sphärenbläschen. Von den beiden Zentralkörpern der Sperma¬ 
tide ist bei den reifen Spermien der eine zu der grösseren Vorderpartie des Mittelstückes herangewachsen; der 
andere Zentralkörper ist zur Hälfte in die Bildung der kleineren Hinterpartie des Mittelstückes aufgegangen; 
die zweite von ihm abgespaltete Hälfte dagegen ist am Achsenfaden entlang bis zur Grenze zwischen Hauptstück 
und Endstück des Schwanzes gewandert. 

Über die Spermatogenese von Triton cristatus hat Beetachini 2 ) eine Arbeit veröffentlicht, in der er auch 
einige Stadien schildert, welche nicht weit von der Beife entfernt sind. Es würde indessen zu weit führen, hier 
auf seine Ansichten näher einzugehen. 

Über die Entwicklung der Spermien von Amphiima means lieferte Mac Gregor 3 ) eine interessante Mitteilung. 
Er folgte derselben durch die meisten Stadien bis zur Nähe der Beife und schilderte v. a. das Verhalten der 
Zentralkörper, resp. des Mittelstückes und des Spiesses (des Acrosomas). Von den reifen Spermien gab er 
zwar eine gute Abbildung, aber keine weitere Beschreibung. Die Eorm dieser Spermien ähnelt in hohem Grade 
derjenigen der verwandten Urodelen. Es scheinen aber das Endstück und der Bandfaden schliesslich spitz 
zusammenzulaufen und von gleicher Länge zu sein. Auch scheint das Spitzenstiick keinen Widerhaken zu 
besitzen. 

Broman zeigte in einer schwedischen Schrift 4 ), dass die Differenz zwischen meiner und Ballowitz' Darstellung 
von der Entwicklung des Spiessstückes am Kopfe der Urodelen davon herrührt, dass wir verschiedene Tierarten 
untersucht hatten. Beide haben wir recht. Bei Salamandra setzt sich, wie ich beschrieben habe, der Spiessfaden in 
der Mitte der Kopfsubstanz fort; bei Triton geht der Faden, wie Ballowitz ihn darstellte, in der Kortikalschicht 
des Kopfes, etwa bis zur Mitte nach hinten hin. Ferner bemerkt Broman, dass der Haken des Spiesses nicht 
der eigentlichen Mantelschicht, sondern einer mehr oder weniger scharf umgebogenen Partie des Innenkörpers 
angehört. 

In einer folgenden Arbeit 5 ) beschrieb Broman auch in der Entwicklung begriffene Biesenspermien ‘vom 
Salamander sowie reife Spermien mit doppeltem Mittelstück und Schwanz. 


Wie aus dieser Übersicht hervorgeht, hat man zwar bisher die Spermien einer Beihe von Urodelen, v. a. 
diejenigen von Triton (Molge), Salamandra, Ampliimna und Siredon, untersucht, ihren Bau beschrieben, und 
bei ihnen einen gemeinsamen Typus gefunden, der im ganzen keine besonders bedeutenden Abweichungen 


*) Fr. Meves, Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 50, 1897. 

J ) P. Bertachini, Istogenesi dei Nemaspermi di Triton cristatus. Internat. Monatsclir. f. Anat. und Physioh, Band 15, 1898. 

3 ) J. Howard Mac Gregor, The Spermatogenesis of Amphiuma. Journal of Morphology. Suppl. to Vol. 15, 1899. 

4 ) I. Broman, Bidrag tili Jcännedomen om Butrachiespermiernas hyggnad. Lund 1900. 

B ) I. Broman, Ueber Bau und Entwickelung von physiologisch vorkommenden atypischen Spermien. Heft 60 in der Merkel-Bonnet sehen Serie von 

Anatomischen Heften, 1902. 
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darbieten kann. Es wäre gewiss von nickt geringem Interesse, anck die Spermien mancker anderen Urodelen- 
formen kennen zu lernen, v. a. von Proteus , Necturus, Menopoma , Cryptobranchus u. a. 

Ick kake mick deskalb, wie oben schon angedeutet wurde, während der letzten Jahre vielfach bemüht, im 
Winter und Erükjahr erwachsene lebende Männchen dieser Tiere zur Untersuchung zu erhalten, und zwar teils 
durch Einkauf durch die Vermittelung der Tierhändler, teils durch eigene Reisen nach den Gegenden, wo 
die Tiere einheimisch sind. So z. B. habe ich, wie oben erwähnt, mehrere grosse Necturus und Menopoma 
eingekauft und geopfert, aber ohne Resultat; ich fand entweder nur Weibchen mit Eiern oder jüngere Männchen 
ohne Spermien. Ganz besonders bemühte ich mich, die Spermien von Proteus zu bekommen; nachdem ich eine 
Anzahl von diesen Tieren, die mir die Tierhändler verschafft, vergebens untersucht hatte, widmete ich im Frühjahr 
1905 während einer Reise nach Istrien und Kram dieser Frage meine Aufmerksamkeit. Alle von mir dort 
eingekauften und untersuchten Exemplare von Proteus gaben nur negative Resultate: kein einziges mit ausgebilde¬ 
ten Hoden, noch weniger mit Spermien; ein einziges mit halb entwickelten Eiern! Von den mit dem Fange 
der Tiere beschäftigten Leuten erfuhr ich nur, dass man dort von der Entwicklung derselben nichts weiss; die Tiere 
sollen während der Brunstzeit sehr scheu sein und lassen sich nicht fangen. Wakrsckeilich sind die allermeisten, 
die man fängt, junge, nicht ausgewachsene Exemplare. Von den Larvenformen hatte man nichts mitzuteilen; sie 
scheinen in ihrem Heimatlande nicht weiter bekannt zu sein. Hie Gelehrten hatten auch keine weiteren Nach¬ 
richten in dieser Beziehung zu geben. Indessen ist es offenbar schwer, frisch eingefangene Exemplare zu bekommen; 
die Leute, die sich diesem Geschäft widmen, halten die Tiere in grösserer Anzahl lange Zeit, Monate und halbe 
Jahre hindurch, in Wassergefässen, wo sie ohne Futter leben. Man weiss deshalb, wenn man sie kauft, nicht, wie 
lange sie so gelebt haben; dass aber dieses Leben der Tiere unnatürlich und für die Entwicklung der Ge¬ 
schlechtsprodukte hinderlich sein muss, ist offenbar. Ich habe diese Notizen hier mitgeteilt, um die Tatsache zu 
erklären, dass man die reifen Spermien von diesem so interessanten Tiere noch nicht kennt. Has einzige, was wir 
in dieser Hinsicht wissen, ist das, was F. Hebmann (1891) und M. Heidenhain (1900) über die früheren Sta¬ 
dien der Spermiogenese berichtet haben; die späteren Stadien scheinen noch unbekannt geblieben zu sein. 

Ich beginne nun mit der Darstellung der Spermien von Siredon pisciformis. 


Siredon pisciformis Shaw. 

(Taf. XVI und XVII.) 

Wie oben erwähnt wurde, sind die Spermien des Axolotls von E. Ballowitz im J. 1890 beschrieben worden. 
In den meisten Beziehungen stimmen meine Befunde mit den seinigen überein; ich werde mich deshalb möglichst 
kurz fassen und, unter Hinweis auf meine zahlreichen Abbildungen, besonders die Tatsachen betonen, in denen ich 
von seiner Darstellung abweiche. 

Der Kopf ist ein langer, schmaler, zylindrischer, sich von hinten nach vorn immer mehr verschmälernder, 
gerader Strang, welcher mit einem Spitsenstück endigt, an dem ein vorderster kleiner, etwas verdickter, abgerun¬ 
deter Kopf vorhanden ist und etwas hinter demselben ein kleiner, schmaler, spitzer, dornartiger, bald gerade, bald 
schief nach hinten oder vorn herausragender, zuweilen etwas gebogener Widerhaken sitzt (Taf. XVI, Fig. 1, 3—6). 

Nach Mazeration des Kopfes in Kochsalzlösung schwillt seine Substanz (Taf. XVII, Fig. 1) zu einem 
dickeren homogenen Strang an, während das hinter ihm befindliche Stück seine Form behält; aber auch die vor¬ 
derste Spitze des Kopfes schwillt nicht, sondern setzt sich von dem eigentlichen Kopfe schroff ab (Taf. XVI, Fig. 7). 
Hierbei fällt gewöhnlich auch der Widerhaken ab und lässt nur einen geraden, nadelförmigen Spiess zurück (Taf. 
XVII, Fig. 1), welcher sich allmählich nach vorn immer mehr zuspitzt; dieser nadelförmige Spiess nimmt die 
Anilinfarben stark auf, während die angeschwollene Kopfsubstanz fast ungefärbt bleibt; er endigt hinten ab¬ 
gestutzt, aber von diesem Ende setzt sich ein sehr feiner Faden an der einen Seite der angeschwollenen Kopf- 
substanz nach hinten fort (Taf. XVII, Fig. 1), und zieht, sich an einigen Stellen verzweigend, bis zum hinteren 
Ende des Kopfes; er löst sich hierbei teilweise von der Kopf Substanz ab; offenbar hat sich diese auch der Länge 
nach sehr erweitert, in Querbiegungen gelegt, und ist angeschwollen, während der Faden sich weniger verlängert 
hat. Man bekommt den Eindruck, dass er einer Hülle angehört, welche die Kopfsubstanz eng umgeben hat. In 
einzelnen Spermien, v. a. den noch nicht reifen, sieht man auch Spuren einer solchen Hülle. In Fig. 15 der Taf. 
XVI erkennt man an einem ebenfalls angeschwollenen Kopfe eine undeutlich körnige Beschaffenheit der Ober- 
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fläche, die sogar den Eindruck einer dichten Querstreifung macht. In Eig. 16 ders. Taf. ist eine solche Quer¬ 
streifung noch deutlicher markiert, uud in Fig. 17 hat sich sogar eine Hülle von der weniger angeschwollenen 
Kopf Substanz abgelöst. 

Diese zarte Hülle setzt sich offenbar auch auf den Spiess, bezw. das Spitzenstück, fort, bildet das vordere 
knopfförmige Ende desselben und enthält in sich das Widerhakenstück, welches die Anilinfarben ziemlich stark 
aufnimmt; diese Teile können sich von dem Spiess ablösen, und dann wird der eigentliche nadelförmige Spiess 
frei, wie Eig. 1 der Taf. XVII zeigt. Das Spitzenstück besteht also hier aus einem Achsenfaden, dem eigent¬ 
lichen Spiess, und einer diesen eng umschliessenden Hülle, welche den Widerhaken und den Endknopf enthält. 

Das hinter dem Kopfe befindliche wurstförmige Stück, welches mit vorn abgerundetem Ende in eine schalen¬ 
förmige Vertiefung des Kopfstücks eingefasst und mit ihm vereinigt ist, habe ich früher (im J. 1881) für das »Ver¬ 
bindungsstück» gehalten. E. Ballowitz beschrieb auch (1890) in ihm bei den ürodelen einen Achsenfaden, was 
dafür zu sprechen schien, dass das fragliche Stück zum Verbindungsstück gehöre. Jensen (1886) konnte dagegen 
keinen solchen Achsenfaden finden und hob hervor, dass das Stück dem Verbindungsstück bei den Vögeln 
und Säugern nicht homolog sein kann. Die Untersuchungen über die Spermiogenese der Ürodelen von Hermann 
und v. a. die Befunde von Meves haben auch sicher dargetan, dass dieses wurstförmige Stück zum grössten Teile 
aus dem proximalen Zentralkörper hervorgeht, und zwar durch starke Vergrösserung desselben. Es ist also 
ganz unrichtig, dieses Stück als Verbindungsstück zu bezeichnen; auch die vielfach benutzte Benennung »Mittel¬ 
stück» gibt eine irrige Auffassung seiner Bedeutung, weil diese Benennung von mehreren Autoren auch in neuerer 
Zeit als Synonym des Verbindungsstückes der Säugetiere etc. gebraucht Avird. Eigentlich ist das betreffende Stück 
der Urodelenspermien, als dem Zentralkörperapparat angehörig, ein Teil des Verbindungsstückes, aber nur der vor¬ 
derste Teil desselben. Beim Vergleich mit den Verhältnissen bei den Säugetierspermien, avo die Bezeichnung Ver¬ 
bindungsstück am passendsten und leichtesten zu fixieren ist, mag bei den Urodelenspermien auch das hinten fol¬ 
gende lange Stück des Schwanzes, und zwar so Aveit abwärts als der distale Zentralkörper im reifen Zustande an ihm 
hinabgestiegen ist, zu dem Verbindungsstück gerechnet werden. Hach den Ergebnissen der Spermiogenese von 
Salamandra, v. a. nach den Untersuchungen A T on Meves 3 ), scheint nun der hintere Teil des distalen Zentralkörpers 
dem Schwänze entlang bis zu dem bisher sog. Endstück hinabzusteigen. Demnach Avürde jenes ganze Stück, also 
der grösste Teil des SchAvanzes, dem Verbindungsstück der Säugetierspermien entsprechen; infolgedessen würde 
auch Czermaks »Endstück» allein das Hauptstück mit dem Endstück der Säugetierspermien repräsentieren, welche 
Teile demnach bei den Ürodelen sehr reduziert sind. In der Tat sind auch bei einer anderen Tiergruppe, nämlich 
bei den höheren Grastropoden, namentlich den Pulmonaten und den Opisthobranchien, Verhältnisse vorhanden, 
welche denen bei den Ürodelen nicht unähnlich sind. 

Nach dieser prinzipiellen Erörterung würde man also bei den Urodelenspermien folgende Partieen unter¬ 
scheiden können: Das Kopfstück mit dem Spitzenstück und den Schwanz, sowie bei diesem letzteren das vordere 
Zentralkörperstück, das Verbindungsstück und das Hauptstück (Endstück der Autoren) mit der Flossenmembran und 
dem Bandfaden. Bei diesen Spermien ist aber, Avie bei denen der höheren Grastropoden, die Benennung Verbin¬ 
dungsstück AA r enig angemessen. Ich Averde deshalb, obAVohl ich bei den Grastropoden die homologen Bezeichnungen 
aufrecht zu halten bestrebt war, statt der besprochenen Namen, bei den Ürodelen bis auf weiteres nur die Benen¬ 
nungen Schwanz und Kopf mit Spitzenstück, sowie vorderes Zentralkörperstück benutzen. 

Dieses letztgenannte, das vordere Zentralkörperstück, ist, wie oben gesagt, eine ziemlich lange, wurstförmige 
oder zylindrische Partie mit vorn abgerundeter Endfläche, welche in die schalenförmige Vertiefung des hinteren 
Endes des Kopfes eingefügt und derselben angeheftet ist. In der Fig. 1 der Taf. XVI sieht man es in situ, sowie 
in Fig. 8 und 9 ders. Tafel noch 3-mal linear vergrössert und vom Kopfe abgelöst. Es nimmt die Anilinfarben 
stark auf; durch Mazeration oder andere Präparation lässt sich in ihm kein Aveiterer Bau nachweisen, v. a. kein 
Spiralfaden, wie Jensen von Tritonspermien behauptet hat, und, im Gregensatz zu Ballowitz’ Angaben, kein Achsen¬ 
faden. Dagegen ist es durch die Befunde der Spermiogenese deutlich, dass dieses Stück von einer Hülle, die der 
reduzierten Zellsubstanz angehört, umschlossen ist, wie die Fig. 10 der Taf. XVI und die Fig. 9, 10, 11, 17, 19 
20 etc. der Taf. XVII in verschiedenen Stadien der Ausbildung zeigen. Meves hat schon in seiner Arbeit »lieber 
Struktur und Histogenese der Samenfäden A r on Salamandra maculosa» ab J. 1897 die En t Avick 1 ungsphasen der Zentral¬ 
körperteile in eingehender Weise verfolgt, und diese seine Darstellung stimmt mit meinen Befunden bei Siredon im 


J ) S. v. a. E. Meves, Ueber Stmlctur und Histogenese der Samenfäden des Meerschweinchens. Archiv, f, mikrosk. Anat. u. Entw. Bd 54, 1899. S. 363 ff. 
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grossen und ganzen so gut überein, dass ich auf eine ausführlichere Beschreibung hier verzichten kann. Auf der 
Taf. XVI und besonders Taf. XVII habe ich von diesen Entwicklungsphasen nur so viele Stadien wiedergegeben, 
als mir für das Verständnis der Verhältnisse bei den reifen Spermien nützlich zu sein schien, und ich werde sie 
deshalb hier besprechen. Die Eig. 3 der Taf. XVII zeigt ein frühes Stadium, wo der proximale Zentralkörper eine 
Kugel und der distale einen um den Schwanzfaden gelegten geschlossenen Bing bilden; der Kopf war durch 
Mazeration stark angeschwollen und wurde nicht abgebildet. Eig. 12 stellt ein noch ganz ähnliches Stadium dar, 
wo zwar der kugelige proximale Körper vergrössert worden ist, der distale aber einen noch ganz geschlossenen ein¬ 
fachen Bing bildet, welcher im Präparate in einer schönen Elächenlage angetroffen wurde. In Eig. 13 ist ein 
anderer Eall abgebildet, wo der distale Körper ganz gleich beschaffen, der proximale aber grösser und eiförmig 
verlängert war. In Fig. 4 ist der proximale Körper noch wie in Eig. 3, der distale zeigt eine beginnende Quer¬ 
teilung des Binges. Die Eig. 2 stellt einen kugeligen Kopf dar, an dessen hinterem Umfang der proximale Körper 
eine vorn zugespitzte Gestalt hat, der distale noch einfach ringförmig erscheint. In den Fig. 7 und 8 hat 
der proximale eine noch kleine pilzförmige Gestalt, der distale zeigt aber einen doppelten Bing, der sogar nunmehr 
geöffnet zu sein scheint. Dies ist auch mit den in den Eig. 5, 6, 9, 10, 11, 14, 15 abgebildeten Spermien der 
Eall, in denen sich aber der proximale Körper immer mehr vergrössert und verlängert hat. 

Die angeführten Figuren zeigen, dass die beiden Zentralkörper in ihrer Entwicklung einander nicht genau 
folgen, da sich bei den einzelnen Spermien bald der eine, bald der andere etwas weiter ausbildet. 

Dann findet man in den Präparaten eine Anzahl von Spermien, welche statt des erwähnten Doppelringes 
wieder eine einfache wurmförmige Schlinge bilden. Die Eig. 16 zeigt eine solche, die nur ganz kurz ist und einen 
einfachen Halbring bildet. In den Eig. 19, 20 und 21 liegt der distale Körper als eine wurmförmige Schlinge 
schon etwas spiralig um den Achsenfaden des Schwanzes, und zwar mit dem einen Ende nach hinten gerückt. 
In Eig. 22 ist dies noch weiter gekommen; hier liegt, wie übrigens schon in Eig. 16, ein Stadium vor, wo der 
Bandfaden des Schwanzes in der Entwicklung begriffen ist. In Eig. 23 ist das hintere Ende des distalen Körpers 
schon ziemlich weit nach hinten gerückt, während das vordere am hinteren Ende des proximalen geblieben ist. In 
Eig. 24 liegt ein ähnliches Stadium vor; hier erkennt man aber, dass der distale Körper nicht einfach ist, sondern aus 
zwei dicht beisammen liegenden Fäden zusammengesetzt ist, was besonders an den beiden Enden desselben deutlich 
wird. Schliesslich findet man aber auch Spermien, an denen der distale Körper einen weit schmäleren Faden bildet 
(Fig. 18 und 25), der sich etwas anders verhält als in den oben beschriebenen gewöhnlicheren Fällen. 

Wie aus dieser Darstellung hervorgeht, lassen sich die einzelnen Stadien nicht eben leicht in eine ununter¬ 
brochene Entwicklungsreihe zusammengruppieren, wie sie Meves bei Salamandra beschrieben hat. V. a. ist es 

i .. 

schwer, den Übergang der einfachen Bingform des distalen Körpers in den doppelten Halbring und wieder von 
diesem in die einfache spiralige Wurmform nachzuweisen und zu erklären. Es ist nun aber möglich, dass der¬ 
selbe in manchen Fällen einfach erscheinen könnte, wo er aber in der Tat doppelt angelegt ist, obwohl man es in 
den Präparaten nicht sieht. Jedenfalls sind fortgesetzte Untersuchungen über diese Entwicklungsphasen angezeigt. 

Im grossen und ganzen stimmen aber meine Befunde mit denen von Meves und anderen Forschern überein, 
da auch bei Siredon der proximale Zentralkörper aus einer kleinen kugeligen Form zu einer immer grösseren, 
zylindrisch-wurmförmigen anwächst und sich dem hinteren Kopfende anlegt und hier befestigt, während sich der 
distale dagegen aus der Gestalt eines Binges in einen spiraligen Faden umbildet, dessen vorderes Ende sich 
dem proximalen Körper anlegt und dessen hinteres sich immer mehr, dem Achsenfaden des Schwanzes entlang, 
nach hinten zieht, um zur Bildung seiner Hülle in besonderer Weise beizutragen. Das vordere Ende des distalen 
Körpers fügt sich allmählich dem proximalen Körper so eng an, dass sie scheinbar verschmelzen. 

Am reifen Spermium erkennt man aber gerade in dieser Gegend, an der Grenze des vorderen Zentralkörper¬ 
stückes und des Schwanzansatzes ein an einer Seite etwas herausragendes Knöpfchen (Taf. XVI, Eig. 1). Es hat offen¬ 
bar dieses Knöpfchen, welches von Jexsex zuerst bei Triton taeniatus erwähnt und von Ballowitz bei Triton cristatus 
bestätigt wurde, obwohl man es in den bisher veröffentlichten Abbildungen nicht findet, etwas mit dem vorderen 
Ende des distalen Zentralkörpers zu tun. In den reifen Spermien ist es äusserst schwer, dies nachzuweisen. Bei 
genauer Untersuchung erkennt man nun, dass das Knöpfchen nicht ganz einfach ist, sondern aus einem etwas grösserem, 
stärker hervorragenden und stark glänzenden Korn besteht, hinter und nach innen von welchem aber noch ein etwas 
kleineres Korn liegt. Dies ist schon in Fig. 1 der Taf. XVI angegeben. Noch deutlicher sieht man es aber in 
Eig. 8 und 9, und in Eig. 10 findet man dann, an einem noch nicht ganz reifen Spermium, dass diese Körnchen 
am oberen Ende des distalen Zentralkörpers liegen und mit ihm innig Zusammenhängen. Zuweilen sieht man hier 
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solche Körnchen zu zweien oder sogar zu dreien angesammelt (Fig. 1 der Taf. XVII). Offenbar hat deshalb die 
MEVEs’sche Ansicht viel für sich, dass das Vorderende des distalen Zentralkörpers sich dem Hin teren de des proximalen 
intim, und zwar wahrscheinlich in der Gestalt einer kurzen Schlinge oder Windung, anlege und mit ihm wenigstens 
scheinbar verschmelze. Das eigentliche Ende bleibt aber frei hervorragend und bildet das erwähnte grössere Jen- 
SEN’sche Knöpfchen, welches hier konstant vorkommt; ob dann das von mir gefundene demselben hinten und inwen¬ 
dig anliegende Körnchen auch diesem Körper angehört — manches spricht ja dafür, dass er ein Doppelfaden ist 
und also hier zwei vordere Enden, bezw. zwei Körnchen bilden kann —, lässt sich nicht ganz sicher bestimmen. 
Nur selten sieht man hier übrigens ein wirkliches helleres abgesetztes Halsstück, wie in Fig. 8 der Taf. XVI. 

Der eigentliche Schwanz besteht, wie bei den Urodelen im allgemeinen, aus einem sehr langen geraden 
Stützfaden, an dessen einer Seite die Flossenmembran mit ihrem wellenförmig oder sogar »spiralig» gewundenen Band- 
faden seiner ganzen Ausdehnung entlang angefügt ist. Der Stützfaden besteht aus einem Achsenfaden , den ich, 
wie Ballowitz, nicht in feinere Fibrillen zerlegen konnte, und einer diesen eng umgebenden Hülle, welche eine 
Strecke von dem Ende des Fadens (Fig. 1 und 2) schief abgestutzt aufhört. In dieser Hinsicht bin ich also zu 
einem ganz anderen Ergebnis als Ballowitz gelangt. Er konnte am Stützfaden (der Hauptfaser) keinen deutlichen 
Absatz finden, wo das CzERMAK’sche Endstück beginnt; als solches fasst er nur die äusserste feine kurze Spitze 
des Fadens auf. In meinen Präparaten fand ich die Verhältnisse dagegen mit denen anderer Urodelenspermien über¬ 
einstimmend, da, wie eben angeführt, schon eine Strecke vor dem Ende ein wirklicher Absatz der Mantelhülle 
(Fig. 1 und 2) vorhanden ist. Eben von diesem Absätze an bis zur hinteren Endspitze erkennt man übrigens den 
von Ballowitz beschriebenen hellen »Steuersaum» oder »Kielsaum» (Fig. 1 und 2), welcher sich an dem eigent¬ 
lichen Fadenende schnell zuspitzt, an dem kein derartiges kurzes Endstück, wie Ballowitz beschreibt und abbildet, 
hat nachgewiesen werden können. 

Was die Mantelhülle des Stützfadens betrifft, konnte ich, wie Ballowitz, hin und wieder in den Präparaten 
Spermien finden, wo die Mantelhülle streckenweise, zuweilen sogar dem ganzen Stützfaden entlang, abgebröckelt 
war, und von ihr nur kleine, feine, voneinander verschieden weit entfernte Binge zurückgeblieben waren (Taf. 
XVI, Fig. 10, 11, 12). Ballowitz hat an dem Stützfaden noch einen »Nebenfaden» beschrieben, er fügt aber 
hinzu, dass dieser Nebenfaden als ein Teil der Hülle selbst anzusehen sei. Dies ist offenbar auch der Fall; sein Neben¬ 
faden kommt nur dadurch zu Stande, dass die Mantelhülle an einer Seite des Umfangs, und zwar an der der Ansatz¬ 
furche der Flossenmembran entgegengesetzten, mehr hervorragt; einen wirklichen Nebenfaden gibt es nicht, weshalb 
diese Bezeichnung nicht aufrecht zu halten ist: es ist die Mantelhülle selbst, welche einen solchen Faden vortänscht. 

Die Flossenmembran haftet, wie v. a. Meves gezeigt hat, in einer Längsfurche des Stützfadens und ragt 
lateralwärts gekräuselt hervor, am Bande ihren Bandfaden tragend, welcher als distinkter Faden vom hinteren Ende 
des vorderen Zentralkörperstücks —- wo er, wie oben beschrieben, lateral an einem der kleinen Knöpfchen beginnt — 
dem ganzen Stützfaden entlang verläuft und an seinem hinteren Ende vorbei als freier Faden noch eine Strecke 
hinausschiesst (Taf. XVI, Fig. 1, 2, 13, 14). Der hinteren Endspitze des Stützfadens legt sich der Bandfaden 
dicht an und umschliesst hierdurch auch das Ende der Flossenmembran, nachdem der von Ballowitz beschriebene, 
offenbar auch als eine Hülle aufzufassende Kielsaum kurz vorher ein Ende genommen hat (Taf. XVI, Fig. 1, 2, 14). 

Ich werde nun noch einmal, nach dieser Darstellung, hervorheben, dass das bisher, und auch früher von 
mir, als » Hauptstück» des Schwanzes aufgeführte Stück dem Hauptstück der Beptilien. und Säugetierspermien 
nicht homolog sein kann, sondern vielmehr als ein kolossal ausgebildetes Verbindungsstück aufzufassen ist und 
dass ausserdem noch das Endstück von Czermak und mir an den Urodelenspermien dem Haupt- und Endstück der 
Säugetierspermien zusammen entsprechen muss, weshalb sich also kein eigentliches Endstück an den Urodelen¬ 
spermien unterscheiden lässt. 


Molge virideseens (Gray). 

(Taf. XVIII.) 

Von den Arten von Molge (Triton) habe ich diesmal mehrere auf die Spermien untersucht, v. a. aber 
Molge virideseens , aber auch Molge cristata (Laer.), Molge alpestris (Laur.), Molge vulgaris var. meridionalis Blgr. 
und Molge pyrrhogastra (Boie). 

Bei allen sind die Bau Verhältnisse so übereinstimmend, dass es sich nicht lohnt, sie einzeln zu beschreiben. 
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Ich werde deshalb besonders die Verhältnisse bei Holge viridescens darstellen und die der übrigen nur gelegentlich 
besprechen. Aber auch bei Holge viridescens kann ich nach der ausführlicheren Schilderung der Spermien von 
Siredon kurz sein. 

Der Kopf ist lang, etwa V -5 länger als der Kopf der Siredon-Spermien, fadenförmig, zylindrisch, nach 
vorn allmählich verschmälert und mit einem Spitzenstück endigend, welches kräftiger und mit einem stärkeren Wider¬ 
haken versehen ist als bei Siredon. Dieses Widerkakenstück färbt sich mittelst der Anilinfarben und sitzt der Kopf¬ 
spitze seitlich an (Fig. 3, 4); es lässt sich von ihr nicht selten ablösen (Fig. 5, 7), wobei hin und wieder noch 
eine tubuläre Hülle mit abgeht (Fig. 6, 8), welche sich vom vorderen Ende des Kopfes abtrennt. Nach der Abhe¬ 
bung dieser Spitzhülle mit dem Widerhakenstück zeigt sich die Kopfspitze als eine spitz auslaufende Nadel 
(Fig. 5, 7, 9). Bei diesen Spermien gelang es mir nicht, den Kopf durch Hazeration so zur Anschwellung zu 
bringen, dass das Verhalten des eigentlichen Spiesses zum Vorschein kam; weil aber dies bei Holge cristata und 
Holge alpestris ohne Schwierigkeit gelingt (s. u.), so lässt sich annehmen, dass der Spiess auch bei Holge viride¬ 
scens dem Kopfende seitlich, und zwar an der dem Widerhaken entgegengesetzten Seite, anliegt. 

Das hintere Kopfende ist tief schalenförmig ausgehöhlt und beherbergt das bald mehr konische, bald mehr 
sanft abgerundete, bald aber auch fingerförmig verschmälerte Vorderende des vorderen Zentralkörperstücks, von 
welchem es sich ausnahmsweise ablösen lässt (Fig. 2 a und 2 b, Fig. 13). Dass eine äussere dünne Hülle nicht 
nur das vordere Kopfende, sondern den ganzen Kopf umschliesst, lässt sich zuweilen nachweisen. Nach gewisser 
Behandlung mit Kochsalzlösung und Bosanilin sieht man an der Oberfläche des Kopfes rundliche gefärbte Körner 
in dieser Hülle, welche wohl durch eine Anschwellung kleinerer Körnchen entstanden sind (Fig. 15, 16). 

Das vordere Zentralkörperstück ist sehr lang — etwa drittehalbmal länger als bei den Siredon-Spermien — 
zylindrisch, stark färbbar, und mit quer abgestutztem hinterem Ende, dem das vordere Schwanzende sehr fest 
anhaftet. Hier an der Grenze erkennt man zuweilen ein kurzes helles Halsstück (Fig. 14), gewöhnlich aber nur 
eine undeutliche helle Spalte (Fig. 10), und dahinter eine mehr oder weniger deutliche Körnelung (Fig. 14), ent¬ 
weder zwei Körner (Fig. 12, 14) oder auch nur ein einziges, welche Körner an der Seite liegen. Schon in der 
Fig. 1 sieht man ein solches Korn oder ein Knöpfchen, und in Fig. 10 tritt es sehr scharf hervor, und zwar als 
ein frei hinausragendes Gebilde, welches am vorderen Ende des Bandfadens sitzt. Gewöhnlich liegen aber diese 
Körner oder Knöpfchen der Spermiumseite enger an, wie die Fig. 12 und 13 angeben, und dann sieht man nicht 
selten, wie bei Siredon, zwei Körner, von denen das eine dicht hinter und nach innen von dem anderen liegt. 

Der Schwanz hat auch hier einen geraden Stützfaden, an dem die in wellenförmigen Biegungen gewundene 
Flossenmembran seitlich befestigt ist, die den gewundenen Bandfaden an der freien Kante trägt. Hier gelang es 
mir nicht, wie bei Siredon, am Stützfaden einen hinteren Absatz wahrzunehmen, und auch nicht die denselben 
umgebende Hantelhülle abzumazerieren. Es liess sich somit auch nicht nachweisen, wo man das wahrscheinliche 
Ende des Verbindungsstückes zu suchen hat. Hinten läuft der Stützfaden an der Flossenmembran verschmälert aus 
(Fig. 18), wogegen der Bandfaden seine Dicke weit länger behält und eine Strecke hinter dem Stützfaden frei hin¬ 
ausragt. In anderen Fällen verschmälert sich der Stützfaden gegen das Ende weniger schnell (Fig. 17). Ein abge¬ 
setztes Hauptstück und Endstück in dem Sinne, wie ich solche Bildungen bei Siredon aufgefasst und besprochen 
habe, liessen sich nicht nachweisen. 

Bei Molge cristata (Taf. XIX) werde ich nur die von dem vorigen differierenden oder die hier deutlicher 
hervortretenden Verhältnisse erwähnen. 

Was zuerst den Kopf betrifft, ist das Spitzenstück im allgemeinen vorn ziemlich dick, hinten bald allmählich 
verschmälert (Fig. 9), bald schneller (Fig. 6) oder sogar schroff abgesetzt (Fig. 8), indem sich die Hülle etwas ver¬ 
schieden verhält. Der Widerhaken ist gewöhnlich nicht stark ausgebildet; man findet aber einzelne Spermien, welche 
auffallend starke Haken besitzen (Fig. 10). Die den Widerhaken tragende Hülle lässt sich auch hier nicht selten 
abstreifen; dann sieht man einen langen, sehr feinen, geraden,* nadelförmig spitzen Faden auslaufen (Fig. 7), 
welcher sich an der Oberfläche der Kopfspitze, d. h. an deren einer Seite als gefärbter Faden eine Strecke nach 
hinten verfolgen lässt, um dann sehr verschmälert sich dem Blicke zu entziehen. Dieser gefärbte Faden lässt sich 
auch an solchen Spermien, wo das ganze Spitzenstück unbeschädigt ist (Fig. 9) nachweisen, und zwar an der dem 
Widerhaken entgegengesetzten Seite des Kopfes. Es stimmen diese Verhältnisse mit den Angaben von Ballowitz 
und Beoman überein. 

Das vordere Zentralkörperstück ist im Verhältnis zu dem der Spermien von Holge viridescens auffallend 
kurz, nur etwa 3 /6 oder l /i der Länge der letzteren; es ist vorn abgerundet und etwas breiter als hinten. An 
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der Grenze des Schwanzes schimmern zuweilen, obwohl nicht besonders deutlich, Körnchen hervor (Fig. 2, 4, 5), 
welche in das Halsstück eingelagert zu sein scheinen. Ausserdem gibt es aber hier noch andere seitlich liegende 
Körnchen, von denen eines weit mehr hinausragt und dem Jensen’ sehen Knöpfchen entspricht (Fig. 1 —4); hinter¬ 
unter diesem nimmt man dann noch ein etwas kleineres derartiges Körnchen wahr (Fig. 1, 4, 5). Der Band- 
faden biegt sich auch mit seinem vorderen Ende hervor und befestigt sich an ihnen. 

Am Stützfaden des Schwanzes sieht man weit hinten einen ausgeprägten Absatz (Fig. 12), da sich die 
Mantelhülle dem Faden entlang vom vorderen Ende (Fig. 1) bis zu diesem Absatz deutlich fortsetzt. Von hier 
an findet sich am hinteren Stück des Stützfadens ein niedrigerer blasser Mantelkamm, welcher dem Keilsaum 
von Ballowitz entspricht (Fig. 11, 14). An der Flossenmembran bemerkt man bei diesen Spermien sehr deut¬ 
lich den von Ballowitz beschriebenen blassen Saum, welcher neben und nach innen vom Bandfaden verläuft und 
bald schmäler (Fig. 4, 11), bald breiter ist (Fig. 1), sowie sich zuweilen weit nach innen erstreckt (Fig. 14). Er 
rührt offenbar von einer anderen Beschaffenheit der Substanz der Flosse her; scharf begrenzt ist er nach innen nicht. 
Hinten berühren sich oft das stark verschmälerte Ende des Stützfadens und der Bandfaden, welcher eine Strecke 
weiter hinten hinausragt (Fig. 13). In anderen Fällen sieht man sie aber hier ein wenig voneinander getrennt 
(Fig. 11); die Flossenmembran reicht nicht weiter nach hinten als das Ende des Stützfadens. 

Was die Spermien von Molge alpestris betrifft, fand ich es nicht nötig, sie zu beschreiben und abzubilden. 
Ich habe deshalb nur das Vorderstück des Kopfes wiedergegeben (Taf. XXII, Fig. 8). Man sieht hier ein ziem¬ 
lich dickes Spitzenstück mit einem Widerhaken und hinter demselben eine sehr schmale Partie mit einem von 
ihr an der Seitenfläche der Kopfspitze nach hinten verlaufenden gefärbten Spiessfaden. 

Von den Spermien der Molge vulgaris var. meridionalis und Molge pyrrhogastra liess ich auf der Taf. XXII 
nur je eine Abbildung machen, nämlich von dem hinteren Teil des Kopfes und dem vorderen des Schwanzes 
(Fig. 9 und 10), um die Gestalt des vorderen Zentralkörperstücks und das JENSEN Sche Knöpfchen sowie in der 
letzteren Fig. hinter und nach innen von demselben noch ein kleineres Körnchen zu zeigen. 


Salamandra maculosa Laur. 

(Taf. XX.) 

Die Spermien von Salamandra mac. sind schon mehrmals, und zwar bereits von Czerhak, Flemhing, mir u. a., 
der Gegenstand von Untersuchungen gewesen. Da sie in allem Wesentlichen denen von Siredon und Molge 
ähnlich sind, werde ich mich darauf beschränken, hauptsächlich die Unterschiede und die neuen Befunde hervorzuheben. 

Was zuerst ihre Grössendimensionen betrifft, ist zu bemerken, dass sie auffallend viel kürzer als die Sper¬ 
mien von Siredon und Molge sind. Bei der Betrachtung der in gleicher Vergrösserung wiedergegebenen Abbil¬ 
dungen der ganzen Spermien dieser Tiere (Taf. XX, Fig. 1, verglichen mit Fig. 1 der Taf. XVI und XVIII), 
findet man, dass die Spermien von Salamandra nur wenig mehr als halb so lang wie die der anderen beiden Tiere 
sind. Dagegen scheinen sie etwas dicker zu sein. 

Der Kopf ist kürzer und dicker, zylindrisch, vorn verschmälert, um zuletzt in ein wieder etwas dickeres 
Spitzenstück überzugehen, welches einen stark nach hinten gerichteten, ziemlich dicken Widerhaken trägt und vorn 
ebenfalls verhältnismässig dick und stumpf endigt (Fig. 1—4). Die Fig. 5 gibt diese Partie mit dem Wider¬ 
haken nach vorn gerichtet wieder. Dieses Spitzenstück besteht aus einer zytoplasmatischen Hülle , welche hinten 
oft einen ausgeprägten Absatz (Fig. 3, 8) zeigt und sich dann an dem übrigen Kopfe fortsetzt, und aus einem 
in ihr liegenden schmalen, steifen Faden, dem von mir im J. 1881 beschriebenen Spiess. In der Hülle liegt 
ferner ein wahrscheinlich schon von Ballowitz bemerkter, von Broman : ) eingehender erwähnter und abgebildeter 
besonderer Körper, das Widerhakenstück, welcher sich sehr stark färbt und offenbar eine andere Beschaffenheit 
hat als die Hüllen Substanz selbst. In Fig. 5 sieht man dieses Stück nebst einer Partie der abgestreiften Hülle, 
und in Fig. 6 sieht man ein solches Stück in seiner natürlichen Lage, ohne Hüllensubstanz, an der Spitze des 
Spiesses festsitzend. Der Spiess selbst bildet bei Salamandra, wie ich im J. 1881 beschrieb, einen bei der Mazera¬ 
tion und Anschwellung der übrigen Kopfsubstanz nicht anschwellenden langen steifen Faden, welcher vorn nadel¬ 
förmig spitz ausläuft (Fig. 4, 6, 8, 9), sich aber etwa in dem vorderen Drittel der Kopflänge nicht weiter verfolgen 


1 ) I. Bromar, Biärag tili kännedom otn Batrachie-spermiernas byggnad. Lund 1900. 
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lässt und äusserst fein geworden verschwindet. Mit Anilinfarben färbt er sich gut und lässt sich infolgedessen in 
der angeschwollenen, nicht oder sehr schwach gefärbten Kopf Substanz wahrnehmen. Ballowitz, der im J. 1890 
die entsprechenden Verhältnisse bei Triton untersuchte und an den Spermien dieses Tieres einen dem Kopfe seitlich 
anliegenden Spiessfaden fand, scheint angenommen zu haben, dass meine Angabe nicht richtig gewesen sei. 
Broman, der dann (1900) die Köpfe sowohl von Salamandra als auch von Triton untersuchte, hat gezeigt, dass 
sowohl ich als auch Ballowitz Hecht haben, da sich die Sache bei Salamandra so verhält, wie ich, und bei Triton 
so, wie Ballowitz sie beschrieb. Ich habe nun auch die Verhältnisse von neuem untersucht und dies konstatieren 
können. Beim Triton (Molge) habe ich schon oben (s. Taf. XIX, Big. 7, 7, 9) die Darstellung von Ballowitz 
bestätigen können. Und bei Salamandra fand ich das Verhalten des Spiessfadens gerade so wie früher (im J. 1881), 
da er wirklich in der Mittellinie der Kopfsubstanz liegt. Um ganz hiervon sicher zu sein, suchte ich den Kopf in 
verschiedenen Lagen und von verschiedenen Seiten zu betrachten (Big. 4, 6, 8) und fand immer dasselbe Verhalten. 

Die Hülle des Kopfes rührt offenbar, wie bei anderen Spermien, von der ihn in den früheren Stadien der 
Entwicklung umschliessenden Zytoplasmasubstanz her. Beste derselben sieht man an den noch nicht reifen Sper¬ 
mienköpfen in der Gestalt länglicher »Tropfen», die nicht nur den Kopf, sondern auch den übrigen Teil der 
Spermien einhüllen (Big. 7) und sich allmählich reduzieren, um zuletzt als eine nur kaum mehr sichtbare, äusserst 
zarte Hülle zurückzubleiben. 

Das vordere Zentralhörperstück hat ungefähr dieselbe Grösse und Gestalt wie bei Molge cristata, ist also 
kürzer als bei Molge pyrrhogastra, Molge viridescens und Siredon pisciformis. An seinem hinteren Ende findet 
man das zuerst von Jensen bei Triton gesehene, von Czermak, mir u. a. bei Salamandra nicht früher wahrgenom¬ 
mene kleine seitliche glänzende Knöpf dien (Big. 1, 10, 11, 12), an dem ich jedoch auch bei Salamandra noch ein 
zweites hinten-innen gelegenes Knöpfchen oder Körnchen gefunden habe. An diese Knöpfchen steigt der Band¬ 
faden empor, und er befestigt sich scheinbar an sie. 

Der Schwans ist bei Salamandra auffallend kurz; er besteht bekanntlich aus dem Stützfaden und der an 
diesen lateral befestigten Blossenmembran, welche in ihren wellenförmigen Biegungen durch ihren Bandfaden in 
Ordnung gehalten wird. Der Stützfaden besteht aus einem zentralen Achsenfaden und einer Hülle, welche sich 
durch Mazeration in Querstücke zerteilen oder zerbröckeln lässt (Big. 12). Eine Spiralfaser lässt sich aber nicht 
nachweisen. Die Blossenmembran ist verhältnismässig niedrig. Am hinteren Teil des Stützfadens erkennt man 
den von Czermak und mir beschriebenen Absatz (Big. 1 und 13), welcher bei Salamandra stark entwickelt ist, 
wonach die von Czermak und später auch von mir früher als Endstück bezeichnete schmale und weniger färbbare 
Partie des Schwanzes nach hinten ausläuft. Nach meiner jetzigen Auffassung kann ich nicht umhin, die früher 
als Hauptstück bezeichnete Partie als Verbindungsstück und die hinterste schmale Partie als Hauptstück zu be¬ 
trachten, wogegen ein demjenigen der Säugetierspermien entsprechendes Endstück den Salamandra-Spermien ganz 
zu fehlen scheint. Hinten legen sich das Stützfadenende und der Bandfaden nahe aneinander und begrenzen so 
das Ende der Blossenmembran, wonach der Bandfaden eine Strecke weit frei herausragt (Big. 1, 18). 


Pleurodeles Waltlii Mich. 

(Molge Waltlii Br.aR.) 

(Taf. XXI.) 

Über die Spermien von Pleurodeles habe ich in der Literatur keine Angaben gefunden. Sie bieten jedoch 
einige interessante Verhältnisse dar, die sie von denen der anderen bisher beschriebenen Urodelen-Spermien unter¬ 
scheiden. Ihre Länge ist ungefähr wie die bei Salamandra. Der Kopf ist jedoch relativ noch kürzer (Big. 1). 
Er trägt an seinem verschmälerten Vorderende ein ziemlich stark verdicktes Spitsenstück, welches hinten mehr oder 
weniger scharf abgesetzt ist und einen nach hinten-aussen gerichteten, ziemlich starken und spitzen Widerhaken 
trägt (Big. 1—6, 9). Dieser Widerhaken gehört einem grösseren, mit einer das Kopfende umfassenden Hülse ver¬ 
sehenen Widerhakenstück an, welches in die Hülle des Kopfendes eingefügt und von ihr differenziert ist. Besonders 
deutlich sieht man dies an solchen Spermien, wo die Hülle mit dem Widerhakenstück vom vorderen Kopfende 
abgestreift ist, wie in Big. 9, wo diese Partie abgelöst und dem freien Spiess anhaftet. Sowohl hier wie in den 
Big. 2—7 sieht man auch, dass das vorderste Ende des Spitzenstückes als ein heller Knopf hervorragt und 
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gegen das dunkel gefärbte Widerbakenstück abgesetzt ist. Der Spiessfaden verhält sieb vorn wie bei Molge, 
da er. dem Kopfende seitheh anliegt (Fig. 1, 2, 3). Bei Pleurodeles lässt er sieb aber viel weiter nach hinten 
verfolgen; an den hinreichend angeschwollenen Köpfen zeigt sich, dass er dem ganzen Kopfe entlang bis zum 
hinteren Ende desselben, und zwar als gleich dicker Faden hinabsteigt (Fig. 10), um erst hier zu endigen. 
Da er nicht, wie die übrige Kopfsubstanz, anschwillt und sich auch weniger verlängern lässt, so zwingt er diese, 
sich iu Spiraltouren zu legen (Fig. 10). Man hat hier also Verhältnisse, welche an die oben bei Siredon be¬ 
schriebenen erinnern, obwohl beim letzteren der Faden sich als verzweigt erwies. 

Dass jedoch auch an den Spermien von Pleurodeles eine Kopf hülle vorhanden ist, geht aus manchen 
Bildern hervor; oft bekommt man angeschwollene, mazerierte Köpfe, welche an der Oberfläche eine feinkörnige 
Beschaffenheit zeigen, wobei sich die Körner durch die Anilinfarben fingieren lassen (Fig. 11). Besonders in¬ 
teressant sind aber andere Köpfe, an denen man deutliche feine Quer- und Spiralfasern sieht, welche die Ober¬ 
fläche umstricken und sicherlich einer teilweise geborstenen Hülle angehören (Fig. 12, 13, 14); an den Knoten¬ 
punkten und v. a. an den Seitenpartieen des Kopfes sieht man grössere Kornstücke angesammelt. Schliesslich lässt 
sich an den noch nicht reifen Spermien (Fig. 15) eine deutliche äussere Hüllensubstanz nachweisen, welche nicht 
nur den eigentlichen Kopf, sondern auch das hinter ihm gelegene vordere Zentralkörperstück umschliesst. Dieses 
letztere ist relativ zur Kopflänge ziemlich gross, ungefähr wie bei Siredon, vorn gewöhnlich konisch zugespitzt und 
in das Hinterende des Kopfes hineinragend, sonst zylindrisch und hinten etwas abgerundet, wo es sich stark an den 
Schwanz befestigt. 

Dieser, der Schwans, ist, wie oben erwähnt, verhältnismässig kurz und besteht, wie bei den anderen Uro- 
delen, aus einem Stützfaden und einer Flossenmembran mit Bandfaden. Der Stützfaden hat eine ziemlich starke 
Mantelhülle, welche hinten noch stärker wird, um, besonders gegen das Ende zu, eine ganz ungewöhnliche Dicke 
zu erhalten (Fig. 16, 17, 18), so dass sie als ein blasses Polster an der der Flossenmembran entgegengesetzten 
Seite hervorragt. Am Stützfaden findet man keinen Absatz, so dass an ihm kein hinteres dünneres Stück zu 
unterscheiden ist; er setzt sich vielmehr noch ziemlich breit bis in die Nähe des hinteren Endes fort, um sich 
jedoch zuletzt etwas zuzuspitzen (Fig. 1, 16—18). Die Flossenmembran bildet ihrer ganzen Ausdehnung nach eine 
ihm lateral ansitzende, stark gekräuselte Haut mit wellenförmig gebogenem Bandfaden, an dessen vorderem Ende 
wenigstens ein starkes Knöpfchen seitlich hervorragt (Fig. 1, 10, 14). Das hintere Ende des Bandfadens läuft 
ziemlich dicht dem hinteren Ende des Stützfadens vorbei, und die zwischen den beiden Fäden ausgespannte Flossen¬ 
membran hört hier auf, und zwar bald ein wenig vor, bald ein wenig nach der Passage des Bandfadens am Hinter¬ 
ende des Stützfadens, welch letzteres sie stets erreicht. 


Spelerpes fuscus Bonaf. 

(Taf. XXII, Fig. 1—7.) 

Über die Spermien von Spelerpes habe ich in der Literatur keine Angaben gefunden. Weil dieses Tier als 
ein phylogenetisch altes aufgefasst wird, hoffte ich an seinen Spermien interessante Bauverhältnisse zu finden; sie 
zeigten aber im ganzen den gewöhnlichen Typus, obwohl mit VergrÖsserung der Längendimensionen. Diese Spermien 
sind nämlich unter den von mir untersuchten die längsten, was man beim Vergleich der Fig. 1 der Taf. XXII 
mit den entsprechenden Fig. der Taf. XVI, XVIII, XX und XXI, die alle bei derselben VergrÖsserung wieder¬ 
gegeben sind, sogleich findet. 

Sowohl der Kopf als der Schwanz sind sehr lang. Der Kopf (Fig. 1) bildet einen zylindrischen, nach vorn 
sich verschmälernden Strang mit einem relativ schmalen, einen Widerhaken tragenden Spitzenstück. Wie die Fig. 3 
und 4 genauer angeben, ist dieses Stück durch keinen eigentlichen Absatz markiert; man bemerkt aber an Fig. 3 
eine gewisse Veränderung der Kopf Substanz, da die Hülle hier dicker und dunkler wird; und in Fig. 4 sieht 
man diese Hülle von dem Vorderende der eigentlichen Kopfsubstanz nach vorn zusammengezogen, wobei der 
zentrale Spiessfaden zurückgeblieben ist. Die Fig. 5 zeigt diesen Spiessfaden ganz entblösst, als eine aus dem 
Kopfe hervorragende äusserst feine, starre, spitze Nadel. In Fig. 3 und 4 findet sich also am Spitzenstück 
noch eine ziemlich dicke Hülle, welche vorn das Widerhakenstück in sich trägt, und zwar mit einem nach hinten- 
aussen ragenden Widerhaken und einer in entgegensetzter Bichtung etwas nach der Seite gebogenen Spitze. Wie 
sich der Spiessfaden hinten nach dem Eintritt in die Kopfsubstanz verhält, ist mir leider verborgen geblieben. 
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Das am hinteren, schalenförmig ausgehöhlten Ende des Kopfes mit gewölbter Oberfläche eingefügte vordere 
Ende des langen zylindrischen vorderen Zentralkörperstücks (Eig. 1—2) endigt hinten der Quere nach ahgestutzt. Hier 
befestigt sich innig der Schwanz, und der Bandfaden beginnt hier, ohne ein J ensen sches Knöpfchen zu zeigen , ich 
suchte nämlich vergebens nach einem solchen. Der Stützfaden des Schwanzes ist sehr lang, von einer Mantelhülle 
umgeben, welche neben dem Faden als markierter Streifen hervortritt (Fig. 2), und hinten, noch eine Stiecke vor 
dem hinteren Ende, mit einem deutlichen, etwas schief liegenden Absatz endigt (Fig. 6), um dann als schmälerer 
hellerer Faden bis zum letzten Ende des Spermiums auszulaufen. Die Flossenmembran mit ihrem gewundenen 
Randfaden verläuft in etwa gewöhnlicher Weise der einen Seite des Stützfadens entlang bis zum hintersten Ende 
dieses Fadens; nachdem der Eandfaden sich demselben immer mehr genähert und sich ihm angelegt hat, befestigt 
er sich an ihm und beide Fäden endigen als gemeinsamer Faden (Fig. 1 und 7). An diesen Spermien läuft dem¬ 
nach der Eandfaden nicht, wie bei den Spermien anderer Urodelen, an dem Hinterende des Stützfadens vorbei und 
endigt nicht als freier Faden. Die Flossenmembran setzt sich zuletzt als eine nur sehr schmale Haut zwischen den 
beiden Fäden fort, um schliesslich nicht mehr Platz zu finden, wo diese sich aneinander legen. 


b. Die Spermien der Batracliier. 

Da die Spermien der Batrachier im allgemeinen nicht, wie die der Urodelen, nach einem eigentlich gemein¬ 
samen Typus gebaut sind, lohnt es sich kaum, eine alle umfassende historische Übersicht zu geben. Ich will 
deshalb jedes Tier für sich besprechen. 

Rana temporaria L. 

(Taf. XXIII.) 

Köllikee l ) beschrieb im J. 1847 die Spermien von Rana temporaria; er bildete sie auch als aus einem 
langen, schmalen, zugespitzten Kopf und einem sehr feinen Schwanzfaden bestehend ab. 

Schweiggeb-Seidel 2 ) unterschied im J. 1865 an den Spermien von Rana esculenta Köpfchen, Mittelstück 
und Schwanz und lieferte davon einige Abbildungen, deren Aussehen darauf hindeutet, dass diese Spermien 
noch nicht reif waren; der Kopf ist nämlich vorn nicht spitz, sondern stumpf abgerundet, zu breit und hinten 
mit einem knopfförmigen Stück (»Mittelstück, Schw.-S.») versehen, welches den unreifen Spermien zukommt. 
Köllikeb’s alte Abbildungen geben sogar die wahre Form besser wieder. Schwbiggee-Seidel nimmt am Kopfe 
dieser Spermien eine äussere Grenzschicht an. 

Im J. 1877 beschrieb Leydig 3 ) die Spermien von Rana esculenta als aus einem walzenförmigen, abgestutzten 
Kopf und einem davon scharf abgesetzten Schwanz bestehend; bei dem letzteren konnte er nicht sicher ent¬ 
scheiden, ob ein undulierender Saum vorhanden ist oder nicht; er hielt das Vorkommen eines solchen sogar 
für sehr wahrscheinlich. Ferner betonte er die Verschiedenheit der Form dieser Spermien von den langen, schmal- 
fadigen, zugespitzten der Rana fasca, wie auch seine Abbildungen beweisen, v. la Valette St. Geobge 4 ) schil¬ 
derte (1886) die Spermien des grünen Wasserfrosches (Rana esculenta) als einen walzenförmigen, an beiden Enden 
etwas zugespitzten »Körper» besitzend. Vorn an diesem (dem Kopfe) sah er noch ein kleines Knöpfchen. Von 
einem undulierenden Saume war keine Spur am Schwanzfaden zu bemerken, was er gegen die Vermutung Leydig’s 
hervorhob. Er fand unter den gewöhnlichen auch sehr grosse Samenkörper. 

Über die Spermien von Rana escidenta, Rana mugiens und Rana temporaria hat schliesslich Bboman 5 ) in 
seiner Abhandlung vom J. 1900 über den Bau der Spermien der Batrachier eine Eeihe von wichtigen Befunden 
mitgeteilt. Durch Behandlung der Spermien mit Osmiumdämpfen und Gentianaviolett etc. gelang es ihm, gewisse 

Teile derselben, nämlich den Spiess, die Zentralkörperderivate und die Schwanzfäden sehr distinkt zu sehen. Den 

• 

1 ) A. Kölliker, Die Bildung der Samenfäden in Bläschen als allgemeines Entwicklungsgesetz. Neue Denksohr. d. Allgem. Schweiz. Gesellsch. f. d. 
Naturwiss. B. 8, 1847. 

2 ) F. Schiveigger-Seidel, Ueber die Samenkörperchen und ihre Entwicklung. Archiv f. mikrosb. Anatomie. Band I, 1865. 

3 ) Fr. Leydig, Die anuren Batrachier der deutschen Fauna 1877. 

4 ) y. la Valette St. George, Spermatologische Beiträge. Archiv f. mikrosk. Anatomie, Band 27, 1886. 

Iyar Bromak, Bidrag tili kännedomen om Batrachie-spermiernas byggnad , Lund 1900. 
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Spiess fand er bei den verschiedenen Kanaarten verschieden, nämlich bei E. esculenta in der Form eines einfachen 
kleinen knopfförmigen Gebildes, das am Yorderende des Kopfes fixiert war. Bei E. mugiens stellt der Spiess 
eine rundliche, das Yorderende des Kopfes umschliessende Mütze dar. Bei E. temporaria ist er dagegen ein 
kurzes, stabförmiges Gebilde, welches an der einen Seite des Yorderendes des Kopfes fixiert ist. Das Verbindungs¬ 
stück ist auch bei den verschiedenen Eanaarten verschieden. Bei E. temporaria hat es eine ansehnliche Länge 
(die halbe Kopflänge oder mehr), bei den anderen ist es kurz und dick. Bei K. temporaria ist es hinten undeut¬ 
lich markiert und hat eine körnige Hülle, ohne sichtbare Spiralanordnung der Körner; bei den anderen, besonders 
bei E. mugiens, sieht man eine Spiralhülle von 2—3 Windungen um die zentralen Teile des Verbindungsstückes. 
Der Schwanzfaden setzt sich durch diese Spiralwindungen bis zum Kopfe fort, um hier durch zwei hintereinander 
gelegene Körner, die beiden Zentralkörper, fixiert zu werden; das vordere grössere derselben entspricht dem proxi¬ 
malen Körper, das hintere kleinere aber nur einem Teil des distalen Körpers. Hinsichtlich des Schwanzes hat er 
zu dem früher bekannten nichts Weiteres hinzuzufügen. Er bildet ihn als einen einfachen Faden ab. 


Yon den Kana-Arten untersuchte ich schon längst eine Anzahl, die ich von einem Tierhändler in Deutschland 
als Uana esculenta bezogen hatte; soweit ich mich jetzt erinnere, hatten sie auch vollständig den Typus dieser Art. 
Die noch aufbewahrten Spermienpräparate derselben geben aber nur den Typus der fertigen Spermien, welcher 
nach Leydig und Bboman der llana fusca (temporaria L.) charakteristisch sein soll, weshalb ich vorläufig meine 
eigene Auffassung ihren bestimmten Angaben entgegen nicht aufrecht halten will. Mir kommt es diesmal auch 
nicht darauf an, die Spermien von den verschiedenen Kana-Arten, sondern von einem Typus des Genus Eana 
darzustellen. 

Die reifen Spermien dieser Frösche (Taf. XXIII, Fig. 1) sind, wie Köllikee, Leydig und Bboman hervor¬ 
gehoben haben, lange schmale zugespitzte Fäden. Der Kopf ist lang, schmal zylindrisch, sich nach vorn verschmä- 
lernd und mit einem ziemlich scharf abgesetzten (Fig. 1, 3), blassen, spitz auslaufenden Spitzenstück versehen. Nach 
Anschwellung des Kopfes und Färbung erkennt man in dem Spitzenstück den von Bboman entdeckten, ziemlich 
langen und schmalen, scharf begrenzten Stab, welcher an einer Seite des Kopfendes liegt (Fig. 2, 4). An solchen, 
etwas mazerierten Köpfen findet man auch nach der Färbung mit den Anilinfarben einen körnigen Beleg, der 
vielleicht in der umhüllenden zarten, zytoplasmatischen Aussenschicht liegt (Fig. 3, 5, 6); dagegen sah ich hier 
keine King- oder Spiralfäserchen hervortreten. Gegen den Schwanzansatz verschmälert sich der Kopf ein wenig. 

Der Schwans ist länger als der Kopf (Fig. 1), geht von demselben zuerst ziemlich breit, aber etwas abge¬ 
plattet aus und verschmälert sich allmählich, um zuletzt in einen langen Faden auszulaufen, welcher dann seine 
Dicke bis zum hinteren Ende behält, ohne ein abgesetztes Endstück zu bilden. Die vordere, breitere Partie 
dieses Schwanzes entspricht, wie Bboman betont, offenbar dem Verbindungsstück, ohne eine bestimmte Grenze 
gegen das Hauptstück zu zeigen. In diesem Verbindungsstück konnte ich nun deutlich zwei nebeneinander liegende 
Fäden mit einem zwischen ihnen befindlichen hellen Streifen nachweisen (Fig. 1), und am vorderen Ende jedes 
von diesen Fäden sah ich ein dunkles Körnchen, welches ich als Zentralkörperkörnchen deute. Diese beiden proxi¬ 
malen Zentralkörperkörnchen liegen eben am hinteren Ende des Kopfes, am Ansätze des Schwanzes. In der Fig. 
7 sieht man sie auch. Dagegen sah ich nicht die von Bboman geschilderte und abgebildete Anordnung von zwei 
in der Längsrichtung am vorderen Schwanzende gelegenen Körnchen. 

An etwas mazerierten Spermien tritt die von Bboman am Verbindungsstück beschriebene » körnige Hülle > 
hervor (Fig. 7, 8, 9), da sich dieselbe in ringförmige Querstücke zerbröckelt hat. Eine spiralförmige Anordnung 
derselben sah auch ich nie. Dieser Zerfall der Hülle konnte oft weit nach hinten hin nachgewiesen werden (Fig. 8). 

Die noch unreifen Spermien haben eine andere Gestalt. Der Kopf (Fig. 11 —14) ist walzen- oder wurst¬ 
förmig, anfangs dick und kurz, fast oval (Fig. 14); er verschmälert und verlängert sich allmählich. Das Spitzen¬ 
stück ist noch unansehnlich, bildet höchstens eine kleine Scheibe (Fig. 14) oder einen dünnen Beleg am \ orderen 
abgerundeten Kopfende. Am hinteren Kopfende sieht man gewöhnlich einen konischen Klumpen, dessen Zusam¬ 
mensetzung schwer zu ermitteln ist (Fig. 11, 12, 14). In einzelnen Fällen fand ich Schwanzfäden, welche von ihien 
Köpfen isoliert waren und dann am Yorderende einen distinkten konischen Anhang trugen (Fig. 10), der jedoch 
wegen seiner auffallenden Grösse kaum als Zentralkörperderivat betrachtet werden kann. Am Schwänze dei un 
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reifen Spermien findet man ferner ovale oder sphärische zytoplasmatische Klumpen verschiedener Grösse und 
Anordnung (Fig. 11, 12, 13); sehr oft hängt am hinteren Ende des noch relativ kurzen Schwanzes ein grosser 
rundlicher Klumpen dieser Art. In anderen, v. a. jüngeren Stadien ist der ganze Schwanzfaden von einer der¬ 
artigen Hülle umgeben (Fig. 14). 


Bufo vulgaris Laur. 

(Taf. XXIV.) 

Die Spermien dieses Anuren sind schon von mehreren Forschern beschrieben und abgehildet worden, v. la 
Yalette St. George, welcher zuerst, im J. 1876 dieselben als mit zwei freien feinen Schwanzfäden versehen be¬ 
schrieb, berichtigte zwar in einer Mitteilung in W. Krause’s »Nachträge zur allgemeinen und mikrosk. Anat.» im 
J. 1881 diese Angabe, da er sie jetzt als durch eine dünne Membran verbunden erkannte. Indessen hatten schon 
vorher Spengel (1876) und Leydig (1877) gefunden, dass am Schwanzfaden eine äusserst blasse undulierende 
Membran herabläuft. Den Kopf beschrieb Leydig als schwach gekrümmt, vorn fein zugespitzt auslaufend, hinten 
stumpfer. Jensen ] ) scheint sie jedoch zuerst (1879) in richtigerer Weise aufgefasst zu haben. »Der Schwanz», 
sagt er, »besteht aus zwei Strängen, die normaliter durch einen grösseren Zwischenraum voneinander geschieden sind. 
Der eine Strang ist stark wellenförmig gebogen; der andere, etwas dünnere, ist gerade oder fast gerade.» »Die 
Stränge sind die Ränder einer Membran; der eine ist länger als der andere und legt sich daher in Falten, dem 
anderen Rande entlang.» Durch Mazeration löst sich die Membran, und nur die von den Rändern gebildeten, 
festeren Stränge erhalten sich unverändert; hinten verschmelzen sie zu einem Faden. Das protoplasmatische Mittel¬ 
stück hat einen eigentümlichen Bau und setzt den Kopf in Form und Dicke unmittelbar fort. 

Im J. 1883 besprach Leydig 1 2 3 ) von neuem die Spermien von Bufo vulgaris. Am Kopfe derselben ist, sagt 
er, ebenfalls eine dem »Spiesstück» der Urodelen entsprechende Partie zu unterscheiden, in der Gestalt eines hellen, 
spitz ausgehenden und durch einen feinen Querstrich abgesetzten Teiles. Ferner setzt sich hinter dem eigentlichen 
Kopfstück ein »Verbindungsstück» ab, welches kurz ist und hohl; durch sein Inneres tritt der Anfang des Schwanz¬ 
fadens. Das eigentliche Ende des Schwanzes scheint, wie bei den Urodelen, durch den Randfaden des Flossen¬ 
saumes gebildet zu sein. 

Dann gab v. la Valette St. George s ) eine eingehendere Darstellung der Spermien von Bufo cinereus. Sie 
haben einen pfriemenförmigen Kopf, welcher bald einfach sichelförmig ist, bald eine starke Doppelbiegung zeigt. 
Vorn findet sich eine sehr feine Spitze, welche zuweilen schärfer abgesetzt erscheint, meistens jedoch unvermerkt 
in den übrigen Teil des Kopfes übergeht. Der Schwanz setzt sich zusammen aus zwei Fäden, von denen der eine, 
kürzere, mehr geradlinig, der andere, längere, meist dickere, mehr gebogen verläuft; der gestreckte kürzere ver¬ 
schmälert sich hinten und endet an dem gebogenen, welcher allein das Schwanzende bildet. Beide Fäden sind 
unter sich verbunden durch eine äusserst dünne Membran. An mehreren seiner Abbildungen sieht man ausserdem 
noch eine Art Verbindungsstück wechselnder Form. Er erwähnt auch Riesenspermien und bildet solche ab. 

Schliesslich hat Brom an (1900) auch Bufo vulgaris und Bufo viridis untersucht. Seine Abbildungen stimmen 
im ganzen mit der Beschreibung von v. la Valette überein, aber er gibt noch dazu deutliche Bilder von den 
Zentralkörpern, nämlich bei B. viridis zwei hintereinander in der Längsrichtung am vorderen Schwanzende liegende 
Körnchen, von denen das vordere grösser ist; bei B. vulgaris findet sich ein stärkeres Körnchen; das hintere sieht 
man in den Figuren nicht deutlich. Im Verbindungsstück, welches nicht, wie v. la Valette meint, bei der Reife 
verschwindet, konnte er eine Spiralhülle mit 6—10 Spiral Windungen nachweisen. Das Spitzenstück des Kopfes 
hat die Form einer gipfelförmig auslaufenden Mütze. 

Zu diesen Schilderungen kann ich nur wenig neues hinzufügen. Die Fig. 1 der Taf. XXIV gibt ein 
vollständiges reifes Spermium von Bufo vulgaris wieder, wie man es in guten Präparaten sieht. Der Kopf bildet 
ungefähr ein Drittel der Länge des ganzen Spermiums; er ist zylindrisch, verschmälert sich aber vorn, indem das 
Vorderende hier in einem mützenförmigen Spitzenstück steckt, welches als ein dunklerer, glänzenderer Rand hervor¬ 
tritt und hinten scharf endigt. Am hinteren Ende des Kopfes finden sich dunkel färbbare Zentralkörper, welche 


1 ) O, S. Jensen, Die Structur der Samenfäden. Bergen 1879. 

2 ) Pr. Leydig, Untersuchungen zur Anatomie und Histologie der Thiere, 1883. 

3 ) v. la Valette St. George, Spermatologische Beiträge. Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 27, 1886. 
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in den einzelnen Spermien etwas verschieden hervortreten und im ganzen schwer zu erforschen sind. Man sieht, 
wie in Fig. 1, in der Regel einen stärkeren dunklen Körper in das Kopfende eingelagert, sowie einen anderen, 
hinter ihm nach aussen herausragenden dunklen Körper. Dieser letztere, dolchartig geformte Körper kehrt 
in den einzelnen Spermien fast immer wieder, obwohl er in den verschiedenen Lagen der Spermien mehr oder 
weniger deutlich hervortritt (Fig. 1, 2, 8, 8, 10) und verschieden lang und breit sein kann. Der andere vordere 
(proximale) Zentralkörper scheint aus zwei nebeneinander liegenden Körnchen zu bestehen und löst sich zuweilen 
deutlich in zwei kleinere auf. 

Der Schwans besteht, wie schon Jensen und v. la Valette zeigten, aus zwei getrennten Fäden, welche 
unter sich durch eine sehr dünne Membran verbunden sind; der eine Faden ist schmäler, kürzer und liegt ge¬ 
wöhnlich gestreckt, verschmälert sich noch mehr hinten und legt sich hier dem längeren dicht an, wonach sich 
dieser ohne merkbare Verschmälerung noch eine Strecke fortsetzt und das Schwanzende bildet; ein eigentliches, 
abgesetztes Endstück gibt es nicht. 

Wenn der Schwanz gerade gestreckt liegt, wie in Fig. 1, sieht man den längeren Faden wellenförmig ge¬ 
wunden, wobei natürlich die Membran dieselben Drehungen mitmacht. In solchen Lagen, wie sie die Fig. 2 zeigt, 
liegt die Membran in einer Ebene, und beide Fäden ziehen gebogen, ohne kleinere Windungen, fort. Zuweilen 
reisst die Membran stellenweise ein (Fig. 11); dann tritt sie auch sehr deutlich hervor. 

Der Schwanz befestigt sich mit seinen beiden aneinander genäherten Fäden an das Hinterende des Kopfes, 
da wo die vorderen Zentralkörper liegen. An den reifen Spermien sah ich hier keine andere Bildung, die als 
Verbindungsstück auf gefasst werden kann. In noch nicht reifen Stadien findet man hier oft einen Zytoplasma¬ 
klumpen, der später resorbiert wird. Auch am Kopfe selbst sind solche einhüllende Klumpen an den unreifen 
Spermien vorhanden; die Fig. 3 gibt diese Tatsache wieder. Dass aus der Zytoplasmaschicht eine den Kopf um¬ 
gebende Hülle zurückbleibt, lässt sich an den angeschwollenen Spermien nachweisen; entweder sieht man an der 
Oberfläche solcher Köpfe einen körnigen Beleg (Fig. 4, 5) oder auch sogar feinste, netzförmig angeordnete, um¬ 
spinnende Fäserchen (Fig. 7). An solchen angeschwollenen Köpfen behält das Spitzenstück ungefähr seine 
ursprüngliche Form, ohne merkbare Anschwellung, woraus man ersehen kann, dass es eine andere Beschaffenheit 
als die eigentliche Kopfsubstanz hat. Die Kopfsubstanz dieser Spermien schwillt sehr leicht an, so dass es sogar 
ziemlich schwer ist, ihre natürliche Hestalt gut zu fixieren. 


Alytes obstetricans Laur. 

(Taf. XXV.) 

Nachdem Spengel (1876) und Leydig (1877) diese Spermien kurz besprochen und sie z. T. richtig beschrieben 
und abgebildet hatten, gab E. Ballowitz eine eingehendere Schilderung derselben, aber ohne Abbildungen. Aus 
der Darstellung Leydig’s führe ich hier an, dass er an dem Kopfe — den er als länglich, vorn zugespitzt und an 
den gleichen Teil bei den Salamandrinen erinnernd erwähnt, in unreifem Zustande aber breit fand — vorn eine 
Spitze sowie über den breiten Teil einen mittleren Streifen derart hinziehend sah, »dass er wohl eine Leiste aus¬ 
drückt;» »es mag», fügt er hinzu, »somit im Querschnitt der Kopf vierkantig sich ausnehmen». Längs des ge¬ 
raden Schwanzes sah er eine zarte aber deutlich undulierende Membran herabziehen. 

Nach Ballowitz 1 ) gleichen die Spermien von Alytes durchaus denjenigen der Bufonen, wie sie von Jensen 
und v. la Valette St. Heorge beschrieben sind. Die eigentliche Hauptfaser ist sehr zurückgebildet, sehr fein, 
fast gerade, gegen das Ende hin allmählich verjüngt. Der Randfaden, welcher den entgegengesetzten Rand der 
breiten, schön entwickelten Membran darstellt, ist wesentlich dicker, krausenförmig hin und her gebogen, mit 
Anilinfarben ziemlich intensiv färbbar. Hegen das hintere Ende verschmälert sich die Membran; hier gehen die 
beiden Fasern in einander über, doch so, dass die eigentliche Fortsetzung des Schwanzes von dem dickeren Rand- 
faden gebildet wird. Mit Leydig hält Ballowitz es für unzweifelhaft, dass die gerade, feinere Faser sowohl bei 
Bufo als bei Alytes der Hauptfaser bei den Urodelen entspricht; sie tritt gegen die Randfaser in den Hinter¬ 
grund. Das vorderste Ende der beiden am hinteren Kopfende zusammenstossenden Fäden fand er bei Alytes von 
einem kleinen, ein wenig länglichen, sonst zylindrischen V erbindungstücke umhüllt, dessen Oberfläche uneben und 


*) E. Bai.lowitz, Untersiiehungon über die Struktur der Spermatozoen. Archiv f. mikrosk. Anatomie, Band 36, 1890. 
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rauh erschien. An den Köpfen hebt sich stets ein feineres, sich blass violett färbendes, nicht gerade kurzes 
»Spitzenstück» ab. An wenig mazerierten Köpfen sah er, wie Leydig, »eine feine, scharf hervortretende, bis in die 
Nähe der Greissei sich erstreckende Linie auftreten, welche mit dem nicht quellenden Spitzenstück in Verbindung 
zu stehen schien. Über die Bedeutung dieser Linie», fügt er hinzu, »habe ich keine rechte Klarheit gewinnen 
können; vielleicht stellt sie (ähnlich wie bei den Urodelen) eine Fortsetzung des Spitzenstückes dar». 

Bei meinen Untersuchungen über die Spermien von Alytes fand ich diese Angaben von Ballowitz im ganzen 
bestätigt, so dass ich diese Spermien nicht ausführlich zu beschreiben brauche, sondern nur diejenigen Teile einge¬ 
hender bespreche, die ich weiter aufgeklärt habe. Weil von diesen Spermien bisjetzt keine genügenden Abbil¬ 
dungen veröffentlicht sind, habe ich ihnen die Tafel XX V gewidmet. 

Die Big. 1 stellt ein solches Spermium in seiner natürlichen Gestalt dar; in der Big. 2 ist der Kopf ein 
wenig angeschwollen. 

Der Kopf macht etwas mehr als ein Viertel der ganzen Länge des Spermiums aus. Er ist lanzettförmig, 
zylindrisch, aber nach vorn allmählich zugespitzt und enthält einen unweit der Oberfläche gelegenen Baden, welcher 
nach vorn dicker, nach hinten allmählich schmäler wird. Dieser Baden, den zuerst Leydig als einen »Streifen» 
und Ballowitz als eine »Linie», aber vielleicht eine Fortsetzung des Spitzen Stückes darstellend, schilderten, 
dringt bis an das äusserste Vorderende vor und ist hier von einer nur sehr dünnen Hülle umgeben. Ein ab¬ 
gesetztes Spitzenstück gibt es hier übrigens nicht. Hinten reicht der sehr verschmälerte, durch Anilinfarben 
sich stark fingierende Baden bis an das Hinterende des Kopfes (Big. 1, 2> 3, 7, 8, 9). Zuweilen zieht sich die 
Kopfsubstanz, der Länge nach geschrumpft, zusammen (Big. 5); dann erhält man diesen Baden zuweilen aus der 
Substanz herausgetreten, und zwar als starrer Strang; hierdurch ist seine Badennatur sicher bewiesen. Zuweilen 
sah ich ihn auch in zwei Fäden geteilt (Big. 6), ja sogar neben ihm noch einen von hinten kommenden Baden, 
der offenbar der eigentlichen Hülle angehört (Fig. 7). 

Der Schwanz besteht, wie Ballowitz angibt, aus zwei Fäden, nämlich aus einem mehr geraden, kürzeren, 
hinten allmählich sich verschmälernden und fein auslaufenden sowie aus einem längeren, sich stark windenden, 
gröberen und auch nur wenig schmäleren Baden, welche beide durch eine dünne, wellenförmig gebogene Membran 
verbunden sind; die beiden Fäden vereinigen sich hinten, und der längere bildet das eigentliche Schwanzende, 
ohne ein abgesetztes Endstück darzubieten. Diese Zusammensetzung des Schwanzes stimmt also, wie Ballowitz 
hervorhebt, in allem wesentlichen mit den Verhältnissen bei Bufo überein. Wenn die Membran abgerissen oder 
aufgelöst wird, sieht man die beiden Fäden Zurückbleiben, wobei sich der längere in viele verschiedene Win¬ 
dungen legt (Big. 3). 

Es erübrigt mir aber nun noch, das Verhalten des vorderen Schwanzendes zum Kopfe zu beschreiben, welches 
Eigentümlichkeiten darbietet. Das vordere Schwanzende steigt nämlich eine Strecke an dem hinteren Kopfende 
vorbei und legt sich ihm an. Die Big. 1, 2, 3, 4, 6, 7 etc. zeigen dies ganz deutlich, und zwar v. a. Fig. 6, 
wo man das hintere Kopfende rechts neben dem vorderen Schwanzende hervorragen sieht. Hier findet man nun 
auch die Zentralkörper, in der Gestalt von zwei rundlichen Körnchen, welche in der Längsrichtung des Spermiums 
dicht an einander gelagert sind (Big. 1, 2, 3, 4, 6), und zwar auch dicht an dem stabförmig emporragenden vor¬ 
deren Schwanzende. Der Bandfaden reicht auch bis an das hintere Körnchen empor. In einzelnen Bällen sah 
ich auch (Big. 8) diese Teile in etwas anderer Weise angeordnet, die sich jedoch schwerer erklären liess, da 
hier noch ein Baden emporsteigt. 

Ein eigentliches Verbindungsstück liess sich hier nicht nachweisen. Auch an den unreifen Spermien (Fig. 
9) fand ich keines, nur Zytoplasmatropfen oder Klumpen, welche den Kopf in verschiedener Gestalt und Grösse 
muschlossen. 


Callula pulchra Gray. 

Ich versuchte von verschiedenen Seiten Vertreter der Batrachier-Ordnung zu erhalten. Es gelang mir 
aber nur selten, Spermien-tragende Exemplare zu bekommen. Bei Callula pulchra fanden sich jedoch reife Spermien, 
weshalb ich sie hier kurz besprechen will. Weil ich dieses Material später, als die schon vor Jahren verfertigten 
Tafeln über die übrigen Amphibien-Spermien gedruckt waren, durch Herrn J. Beichelt in Berlin erhielt, kann 
ich die Abbildungen von Callula nur hier im Texte mitteilen. 
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Man kann an ihnen den Kopf mit Spitzenstück , das Verbindungsstück mit Zentralkörpern 
und den Schwanz faden unterscheiden. Der Kopf ist zylindrisch-walzenförmig, an beiden 
Enden verengert. An seinem Vorderende unterscheidet man ein mützenartig, mehr oder 
weniger zngespitztes Spitzenstück; wenn dieses abgelöst wird, sieht man, dass in der natürlichen 
Lage die Kopfsubstanz vorn spitz verlängert ist und in den Hohlraum der Mütze hinein¬ 
ragt. Am hinteren Ende des Kopfes findet sich ein in Anilinfarben sich färbendes kurzes 
Verbindungsstück, in dessen Mitte der Schwanzfaden bis zum hinteren Kopfende vordringt. 
Durch eine schwache Mazeration tritt in dem Verbindungsstück eine weitere Zusammensetzung 
hervor, nämlich ein ringförmiger Körper, durch dessen Lumen der Schwanzfaden verläuft, und 
davor ein Körnchen, das in das Kopfende eingefügt ist. Die optischen Durchschnitte der 
Seitenpartieen des Ringes präsentieren sich als zwei Körnchen. Dieser Ring und das vordere 
Körnchen stellen offenbar den Zentralkörperapparat dar, welcher von einer feinkörnigen Sub¬ 
stanz des Verbindungsstückes eingehüllt ist. Der Schwanz ist ein langer, feiner Eaden, der 
sich hinten etwas zuspitzt, ohne ein abgesetztes Endstück zu bilden. Keine Flossenmembran 
ist nachzuweisen. Auch liess sich keine Zusammensetzung des Fadens aus mehreren Fäden 
dartun, obwohl ein fibrillärer Bau wohl wahrscheinlich ist. 


Pelobates fuscus Laur. 

(Taf. XXVI.) 

Nach Spengel ’) (1876 — 77) besitzt Pelobates Spermien mit einem langen, korkzieher¬ 
förmig gewundenen Kopf und einen langen feinen Schwanz ohne undulierenden Saum. 

Leydig 2 ) sah an ihnen ebenfalls einen langen, schraubenförmig gewundenen, scharf 
gezeichneten Kopf, der sich vorn spitz und zart ausstreckt, ferner einen mehr als doppelt so 
langen Schwanz, ohne undulierende Membran. 

E. Ballowitz 3 ) beschrieb an ihnen einen spiralig gewundenen, sonst zylindrischen 
Kopf und eine Greissei; ein Verbindungsstück konnte er nicht wahrnehmen. Der Kopf zeigt 
etwa 12—14 Spiral Windungen, welche in der Mitte am schmälsten sind und nach hinten hin 
allmählich etwas breiter werden. Die vordersten 2 a / 2 — 3 1 / 2 Windungen sind am weitesten 
und werden von einer sehr feinen, hellglänzenden, zarten Fortsetzung des Kopfes gebildet; 
dieser vordere Abschnitt bleibt bei der Färbung des hintersten Teils des Kopfes ungefärbt und 
q uill t nicht, wie der letztere, durch Reagenzien, weshalb er als Spitzenstück zu bezeichnen 
ist. Die meist in mehreren weiten Spiralwindungen gebogene kontraktile Greissei erscheint 
bei gewöhnlicher Untersuchung als einfacher, stark lichtbrechender Faden. In Kochsalz¬ 
lösung zerfällt aber dieser bald in zwei völlig gleich aussehende Fäden, welche parallel neben¬ 
einander liegen und bis zum Schwanzende reichen. Endstück und Saum fehlen, aber von 
den Fäden selbst können sich feinere Fäden ablösen. 

Meine Befunde stimmen nun mit denen von Ballowitz gut überein; was ich besonders 
hinzuzufügen habe, gilt indessen von einem wichtigen Teil, dem Zentralkörper. 

Die Spermien von Pelobates sind lang und schmal. Die Fig. 1 gibt eines, nach 
guter Osmiumfixierung, in natürlicher Grestalt wieder. Die Fig. 2 stellt einen etwas ange¬ 
schwollenen Kopf dar. Am Kopfe findet man die von Ballowitz beschriebene Anordnung der Windungen, 
die sich in der Regel auf 14—15 belaufen. Der Kopf stellt einen in solche Windungen gerollten, langen, schmalen 
Zylinder dar, verschmälert sich aber, nach beiden Enden hin, v. a. aber vorn, wo er fein zugespitzt ausläuft. 
Die ersten Windungen an dem vorderen Ende sind, wie Ballowitz angibt, weit und breit, die dahinter folgenden 
die schwächsten; dann kommen aber, etwa von der Mitte ab, wieder stärkere Windungen, die bis zum all¬ 
mählich stark verschmälerten Hinterende des Kopfes reichen. Besonders nach der Anschwellung des Kopfes 
(Fig. 2) bemerkt man, dass sein vorderes Ende von einer dünnen Hülle bekleidet ist, welche eine relativ lange 



•) I. W. Spengel, Das Urogenitalsystem der Amphibien. Arb. aus dem Zoolog.-zootom. Inst, in Wiirzburg. 3. Bd, 1876—77. 

2 ) Fr. Leydig, Die anuren Batrachier der deutschen Fauna , 1877. 

s ) E. Ballowitz, Untersuchungen über die Struktur der Spermatozoen. Archiv f. mikrosk. Anatomie, Band 36, 1890. 
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Spitzmütze bildet und am vorderen Kopfende sitzt, das in dieselbe hineinragt; das vorderste Ende dieser Mütze 
ist jedoch nicht hohl und enthält keinen Eortsatz der eigentlichen Kopfsubstanz, färbt sich in anderer Weise und 
bricht das Licht stärker; die Mütze ähnelt den entsprechenden Teilen bei anderen Anurenspermien, v. a. den¬ 
jenigen von Bufo, Kana, Callula und Hyla, und ist als eine Art »Spitzenstück» zu bezeichnen. 

Den Schwanz fand ich ebenso, wie Ballowitz ihn beschreibt. An den gut fixierten Spermien (Eig. 1) sieht 
man nur einen schmalen, einfachen, ungeteilten Baden, der ungefähr dieselbe Breite bis zum Ende hat; doch spitzt 
er sich am eigentlichen Ende etwas zu, ohne ein abgesetztes Endstück zu besitzen. Nach kurzer Mazeration in 
Kochsalzlösung, oder sogar nur in Wasser, findet man jedoch viele Schwänze, die einen Zerfall in zwei parallel 
verlaufende Eäden zeigen (Big. 2, 3, 4, 5, 6, 7), welche vom vorderen bis zum hinteren Schwanzende reichen. 
Hier und da sieht man auch solche, an denen diese Baden noch einen weiteren Zerfall darbieten, indem sich von 
den zwei Hauptfasern einzelne Bäserchen abgelöst haben (Big. 3, 4), ja stellenweise sogar einen Zerfall in mehrere 
feinste Bäserchen (Big. 3). Hierbei findet man sie auch angeschwollen (Big. 2, 6, 7 etc.). 

Ein Verbindungsstück im eigentlichen Sinne gibt es nicht. Dagegen fand ich am Ansätze des Schwanzes 
einen sich mit Anilinfarben dunkel färbenden, länglichen, mandelförmigen Körper, welcher mit dem vorderen spitzeren 
Ende etwas schief nach der einen Seite in das hintere Kopfende eindringt und offenbar als Zentralkörper aufzu¬ 
fassen ist (Big. 2, 3, 4, 6, 7). Eine Zusammensetzung desselben aus mehr als einem Köpper sah ich nicht. An 
den nicht angeschwollenen Spermien (Big. 1) trat er nicht hervor. 


Hyla arborea L. 

(Taf. XXVII, Eig. 1—11.) 

Über die Spermien von Hyla finden sich in der Literatur mehrere Angaben. Die ältesten scheinen von 
Leydig ] ) (1877) herzurühren. Er fand an ihnen einen langen, gekrümmten Kopf, nach vorn und hinten leicht 
zugespitzt, und einen feinen Schwanzfaden von ziemlich grosser Länge; den Kopf umgibt allgemein ein grösserer 
Ballen von Zellsubstanz, der sich auch eine Strecke weit am Schwanzfaden hinzuziehen scheint; es blieb ihm zwei¬ 
felhaft, ob dieser als undulierender Saum diene. Die Biguren Leydig’s zeigen offenbar, dass er noch nicht reife 
Stadien vor sich gehabt hat. 

Hach v. la Valette St. Gteokge * 2 ) hat der Kopf die Gestalt eines vorn sehr spitz zulaufenden, hinten stumpf 
abgerundeten Stäbchens oder Pfriemens; er trägt ein zuweilen schärfer abgesetztes Spitzchen. Der Schwanz ist 
ziemlich lang, etwas mehr als zweimal länger als der Kopf. Dieser und der Schwanzfaden werden durch eine fein¬ 
körnige, anscheinend mit der Keife des Spermiums immer mehr abnehmende Protoplasmamasse verbunden. Das 
früher vorhandene »Verbindungsstück» wird nach und nach auf ein Minimum reduziert und lässt sich noch bei 
anscheinend fertigen Spermien als ein kleines Knötchen zwischen Kopf und Baden erkennen. 

Beo man 3 ) sah am Kopfe der Hyla-Spermien das Spitzenstück in der Grestalt einer stark entwickelten, zipfel¬ 
förmigen Mütze; im Verbindungsstück konnte er bei Hyla, wie bei Bufo, 6—10 Spiralwindungen zählen. Der 
Schwanz zeigt eine bisher unbeachtete Eigentümlichkeit darin, dass der eigentliche Baden am vorderen Teil durch 
noch ein Badenstück verstärkt ist, welches etwa doppelt stärker zu sein scheint und an beiden Enden abgestumpft 
ist; das vordere Ende dieses »Extrafadens» wird von den 2 — 3 hinteren Windungen der Spiralhülle des Verbin¬ 
dungsstücks umgeben. Beoman ist am meisten geneigt, dieses Stück dem von Ballowitz bei Triton beschrie¬ 
benen »Nebenfaden» gleichzustellen. Den Zentralkörperapparat sah Beoman aus zwei in der Längenrichtung des 
Spermiums am Vorderende des Schwanzfadens gelagerten Körnchen bestehen. 

Die Big. 1 der Taf. XNVII gibt das Aussehen eines gut fixierten reifen Spermiums von Hyla wieder. Der 
Kopf, welcher ungefähr ein Drittel der Länge des ganzen Spermiums ausmacht, ist zylindrisch, walzenförmig und 
trägt vorn ein ziemlich scharf abgesetztes Spitzenstück, welches wfie eine helle konische Mütze dem Kopfende ansitzt; 
an der Ansatzstelle findet man an den beiden Kandpartieen je ein dunkles Körnchen, das als optischer Durchschnitt 
eines feinen Kandstrangs aufzufassen ist. An den Bändern des eigentlichen Kopfes bemerkt man ebenfalls, obwohl 


’) Leydig, Die anuren Batracliier der deutschen Fauna, 1877. 

-) y. la Valette St. George, Spermatologische Beiträge. Archiv f. mikrosk. Anatomie, Band 27, 1886. 

3 ) Ivar Broman, Bidrag tili Mnnedomen om Batrachie-spermiernas hgggnad. Lund 1900. 
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undeutlich, feinste Körnchen. Sie treten auch in den Fig. 2, 3, 6, 7 hervor. Durch die leicht eintretende An¬ 
schwellung der Kopfsubstanz erfährt man, was diese Körnchen bedeuten. Die Fig. 4, 9, 11 gehen die Erklärung. 
Es sind feine Fäserchen, welche den Kopf umstricken und hei der Anschwellung desselben sich nicht oder wenig 
verlängern, wodurch Einschnürungen der Substanz des Kopfes entstehen. Dieses Fasernetz gehört offenbar einer 
zarten, den Kopf umschliessenden Hülle an, welche bei der Anschwellung desselben wahrscheinlich herstet und nur 
in Fetzen zurückbleibt; in ihr liegen zuweilen auch einzelne färbbare Körnchen eingelagert. 

Der Schwanz zeigt sich nach guter Fixierung, ohne Anschwellung, als längerer, einfacher Faden (Fig. 1), 
welcher vom Kopfende ausgeht und an seinem Anfang' von einer kleinen ovalen Plasmaansammlung umgeben ist, 
in der ich keinen Spiralfaden entdecken konnte (Fig. 1, 7, 10); ihrer Lage nach lässt sie sich jedoch als eine Art 
Verbindungsstück auffassen, weil sie auch noch im reifen Zustande vorkommt; an ihrem Vorderende, dicht am Kopfe, 
sieht man einen dunkeln Körnerhaufen, welcher offenbar den Zentralkörperapparat enthält. Der Schwanz tritt als blasser 
Faden durch das sog. Verbindungsstück hindurch (Fig. 1, 2, 3, 7, 8), wird aber dann dunkler und färbbarer und 
zeigt in manchen Fällen eine deutliche Zusammensetzung aus zwei Fäden (Fig. 3, 5, 7, 8, 9); ja schon in Fig. 2 
sieht man dies am Anfang angedeutet. Nach Broman soll der zweite Faden nur eine kleine Strecke als Extra¬ 
faden dem eigentlichen Schwanzfaden dicht anliegen und an beiden Enden abgestumpft sein. Ich habe auch 
einige Spermien gefunden, wo der zweite Faden dieses Aussehen hatte (Fig. 5, 10); in einer Beihe anderer Fälle 
sah ich aber diesen zweiten Faden jedenfalls weit nach hinten neben dem anderen hin ziehen (Fig. 7, 8, 9); 
ob er bis an das hintere Schwanzende zu spüren ist, war mir nicht möglich zu entscheiden, manches deutet doch 
darauf hin. An dem Vorderende der beiden Fäden, welche oft deutlich bis an das hintere Kopfende sichtbar 
waren (Fig. 6, 8, 9), fand ich je zwei dunkel färbbare Körnchen, von denen jedes Paar in der Längsrichtung der 
Fäden lag und als Zentralkörperkörnchen zu bezeichnen ist. Die Schwanzfäden sind leicht zerbrechlich, und infol¬ 
gedessensind in den Präparaten oft nur Stücke derselben erhalten; bald sind beide Teilfasern zerbrochen, bald ist 
die eine erhalten, von der anderen aber hat man nur Partieen übrig. 


Bombinator igneus .Ros. 

(Taf. XXVII, Fig. 12—14.) 

Wagner und Leu graut ’) schilderten diese Spermien als denen des Salamanders ähnlich. 

v. Siebold 1 2 ) beschrieb die Spermien von Bombinator igneus schon im J. 1850 und bildete sie, besonders 
nach Wagner und Leuckart, ah. Sie sind, sagt er, um vieles kürzer als diejenigen der Frösche; sie haben eine 
schmächtige, spindelförmige, nach beiden Enden hin spitz auslaufende Gestalt; das eine Ende, das Schwanzende, ist 
aber viel feiner; der auffallendste Teil ist ein äusserst zarter, undulierender Saum, der sich an der Seite ihres Kör¬ 
pers herabzieht. Eimer (1874) 3 ) teilte von den Spermien des Bombinators einige Abbildungen mit, an denen man den 
walzenförmigen Kopf, den Flossensaum und ein mittleres Protoplasmahäufchen bemerkt. 

Leydig 4 ) unterschied einen »Kopf» in Gestalt eines spindelförmigen, häufig halbmondförmig gebogenen Kör¬ 
perchens und einen »Schwanzfaden», der aber nicht in der geradlinigen Verlängerung des Kopfes liegt, sondern 
gegen die Aushöhlung des letzteren eingeschlagen erscheint; er ist blasser als der Kopf, läuft sehr fein aus und 
trägt den flottierenden Saum. Protoplasmareste umgehen auch die fertigen Spermien teilweise in Ballenform. 

Später kam Leydig 5 ) auf dieses Thema zurück. Das Kopfstück, sagt er nun, ist nicht homogen, sondern 
zerfällt in Innensubstanz und Wandschicht, und von letzterer springen von Stelle zu Stelle Zacken ins Innere vor. 
Das Kopfstück scheint nicht zylindrisch zu sein, sondern platt und leicht spiralig gedreht. 

Pelüger 6 ) erwähnte zuerst am vorderen Kopfende ein kurzes Spitzchen, dessen Ende etwas abgestumpft sei. 
Er lässt das Spermium aus einem spindelförmigen Kopf und einem einfachen, sehr langen, fadenförmigen Schwanz 
bestehen. Nach ihm sind diese Spermien genau nach demselben Typus gebaut, wie die analogen Gebilde bei 
allen anderen Batrachiern. 


1 ) B,. Wagner und K. Leuckart. Todd’s Cyclopsedia of Anatomy and Physiology, Vol. IV, 1849. 

-) Th. v. Siebold, Ueber undulirencle Membranen , Zeitsohr. f. wiss. Zool. Bd. 2, 1850. 

s ) Th. Eimer, lieber den Bau und die Bewegung der Samenfäden. Zoolog. Untersuchungen 1. Heft. 1874. Wiirzb. Verh. X. F., Bd. 6. 

4 ) Fr. Leydig, Die anuren Batrachier der deutschen Fauna, 1877. 

r ') Fr. Leydig, Untersuchimgen zur Anatomie und Histologie der Thiere, 1883. 

°) Pflüger, Untersuchungen über Bastardierung der anuren Batrachier und die Prinzipien der Zeugung • Archiv f. d. ges. Physiologie. Band 32, 1883. 
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v. la Valette St. George ^ beschrieb im J. 1885 diese Spermien eingehender. Sie haben einen spindelför¬ 
migen »Körper», dessen Oberfläche eine geflechtartige Zeichnung trägt. Unterhalb des oberen Spitzchens beginnt 
eine Flimmerkrause, welche mehr oder weniger spiralig gedreht ist, die untere Spitze frei lässt und von einem 
Faden getragen wird. F)ieser ist oben, dicht unter dem stumpfen Spitzchen, stets mit dem Körper verbunden, 
geht dann fast gerade abwärts oder windet sich mehr oder weniger um denselben herum. 

Schliesslich hat Broman * 2 ) den Bau dieser interessanten Spermien in schönster Weise eruiert und erklärt. 

Er unterschied wieder in bestimmter Weise Kopf und Schwanz. Der Kopf stellt einen leicht gebogenen, 
im Querschnitte runden, spindelförmigen Körper dar, welcher sich hinten allmählich verjüngt und in eine 
Spitze ausläuft; das vordere Ende ist kegelförmig; es nimmt ziemlich rasch an Durchmesser ab und endigt 
mit einem plötzlichen Absatz in den Spiess. Dieser setzt sich hinten ins Innere des Kopfes bis zu dessen Ende 
als ein sich allmählich verjüngender Faden fort. Resistenter als der eigentliche Kopf, bleibt der Spiess nach der 
Mazeration allein zurück und stellt den von v. la Valette entdeckten »Skelettteil des Körpers» dar. Am vorderen 
Kopfende liegt an einer Seite die Insertion des Schwanzes, welche durch zwei kleine Kügelchen vermittelt wird. 
Diese von Broman entdeckten Kügelchen stellen die beiden Zentralkörper dar; von dem hinteren geht der eigent¬ 
liche Schwanz aus. Dieser besteht aus zwei Fäden und einer dieselben verbindenden Flossenmembran; von den Fäden 
ist der eine dicker, kürzer, nur leicht gebogen und aktiv nicht beweglich (der Stützfaden v. la Valettes). Der 
andere Faden ist dünner und länger und liegt an dem freien Band der Flossenmembran; der hintere Teil dieses 
vorher noch nicht beschriebenen »Bewegungsfadens» ragt mehr oder weniger weit frei über den Stützfaden hinaus. 
Diese Fäden gehen beide zusammen von dem hinteren Zentralkörper aus; anfangs divergierend, halten sie sich 
nachher in der gleichen Entfernung voneinander, um sich etwa in der Höhe der hinteren Kopfspitze wieder zu 
vereinigen; von dieser Stelle ab setzt sich der Stützfaden nur eine kurze Strecke nach hinten fort, um ent¬ 
weder frei oder mit dem Bewegungsfaden zu einem gemeinsamen Faden verbunden zu werden. Im allgemeinen 
zeigt der Schwanz zwei Biegungen. Der Kopf and der ihm anliegende Teil des Stützfadens sind durch eine dünne 
Zytoplasmaschicht miteinander verbunden. Die mit Zytoplasmaballen versehenen Spermien sind nicht als reif 
zu betrachten. 

Da ich in dieser Darstellung der mir zugänglichen Amphibien-Spermien die von Bombinator nicht vermissen 
wollte, habe ich sie zu verschiedenen Malen untersucht. Wie Broman, fand ich diese Spermien nicht leicht gut 
fixierbar. Es gelang mir aber doch oft, gute Präparate von ihnen zu bekommen. Ich fand jedoch, dass die Beschrei¬ 
bung und Darstellung dieses Forschers dasselbe schon so genau Wiedergaben, was ich nachher gefunden, dass ich 
auf eine erneute Beschreibung verzichte. Eine neue Beschreibung von mir würde nämlich eine Wiederholung der 
seinigen werden, weshalb ich auf das hier oben gegebene Referat der Ergebnisse Broman’s und auf seine eigene 
Abhandlung hinweise. Doch habe ich auf der Tafel XXVII in den Fig. 12, 13 und 14 einige von meinen 
Abbildungen veröffentlichen lassen, welche die von Broman gelieferten komplettieren können. Meine Fig. 12 gibt 
eine gute Abbildung eines schön fixierten Spermiums in natürlicher Gestalt wieder; man kann hier den Bau gut 
überblicken. Die Fig. 2 stellt nur die drei Fäden dar, nachdem die Kopfsubstanz durch Mazeration ganz abgelöst ist. 
Die Fig. 14 gibt das vordere Ende des Kopfes wieder. Es sieht oft so aus, als ob der Spiessfaden, welcher 
dem von mir zuerst im Kopfe der Salamander-Spermien entdeckten Spiessfaden entspricht, hier bei Bombinator aus 
zwei dicht beisammenliegenden Fäden bestehe, und in ihrem vorderen oft knopfförmig verdickten Ende glaubt man 
noch je ein dunkles Körnchen zu erkennen (Fig. 14); dies Gebilde hat jedoch einen so starken Glanz, dass es 
schwer ist, diese Körnchen sicher wahrzunehmen und die Frage von ihrem Vorhandensein zu entscheiden. Der 
Randfaden der Flossenmembran ist von sehr verschiedener Länge. 


Offenbar sind die Spermien der verschiedenen Batrachierformen von besonderem Interesse. Ausser den hier 
ober besprochenen hat E. Ballowitz noch zwei andere untersuchen und beschreiben können. Es sind dies 
Discoglossns pictus Otth. und Pelodutes punctatus Bonap. Obwohl es mir bisjetzt nicht vergönnt war, diese Tier¬ 
formen brutfähig zu erhalten und sie mit eigenen Augen zu studieren, finde ich es jedoch richtig, der obigen 
Übersicht ein kurzes Referat der betreffenden Ergebnisse des genannten Forschers hier beizufügen. 


J ) v. la Valette St. George, Spermatologische Beiträge, 1. Mitth. Archiv f. mikrosk. Anatomie, Band 25, 1885. 

2 ) Ivar Broman, lieber Bau und Entwickelung der Spermien von Bombinator igneas. Anatom. Anzeiger, 17. Band, N:o 6 und 7, 1900. 
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Ballowitz 1 ) hat im 17. 1903 die wunderbaren Spermien des seltenen Batrachiers Discoglössus beschrieben, 
bei dem der Kopf eine wahrhaft kolossale Länge hat, aber auch der Schwanz ausserordentlich lang ist. Am Kopfe 
ist das Spitzenstück ganz kurz, fein, starr und nadelförmig; der übrige Kopf besteht aus zwei Teilen, einem vor¬ 
deren, dem \ orderstück, und einem hinteren, dem chromatinhaltigen Hinterstück; der Kopf liegt in spiraligen. 
Windungen. Am Schwänze unterscheidet man den. Hauptfaden, die undulierende Membran und den wellig ange¬ 
ordneten Bandfaden. Sehr eigentümlich ist das Verbindungsstück; es sitzt nämlich einseitig, am vorderen Ende 
des Schwanzes, aber ohne den Kopf zu berühren, als rundlich ovale, abgeplattete Scheibe dem Schwänze an, und 
zwar am vorderen Ende des Bandfadens. Das vordere Schwanzende des Achsenfadens drinut ungewöhnlich tief 
in das hintere Kopfende hinein. Baxlowitz war durch eine Notiz von Spengel (v. J. 1876) auf diese sonderbaren 
Spermien aufmerksam geworden. 

In der letzten Zeit hat Ballowitz 2 ) die Spermien noch eines Batrachiers, Pdoäytes pimctatus Bonap., 
eines nahe V envandten des vorigen, beschrieben und abgebildet. Diese Spermien fand er absolut sehr klein, aus 
Kopf und Heissei bestehend; ein besonders hervortretendes Verbindungsstück konnte er nicht erkennen. Die 
Geissei war etwa 2mal so lang als der Kopf. Dieser ist zylindrisch und in etwa 2—2 Y-imal länger ausgezogene 
Spiralwindungen gebogen; nach vorn zieht er sich in eine längliche, mehr starre, feine Spitze aus, an deren Ende 
B. zuweilen ein widerhakenförmiges Knötchen sah. In Mazerationen zerfällt der Kopf in zwei differente Abschnitte; 
der hintere Teil quillt leicht oder löst sich auf, der feinste vordere Teil ist resistent, behält die Barbe und scheint 
in zwei kurze, differierende Schenkel auszulaufen, welche aber wohl der optische Ausdruck seiner Wandung 
sind. Am hinteren Ende des Kopfes haftet die Geissei, welche aus zwei Bäden besteht, die durch eine dünne, 
färbbare Zwischenmembran miteinander verbunden sind. Der eine Baden verdünnt sich nach hinten etwas und 
verbindet sich mit dem anderen, hier ziemlich gleichbleibenden Baden, wonach nur ein Baden sich unterscheiden 
lässt. Dieser Bau der Geissei ähnelt dem der Krötenspermien. Die Geisselfäden heften sich an den Kopf mittelst 
eines kleinen, in das hintere Kopfende eingesenkten, stark färbbaren Körperchens, welches aus zwei dicht hinter¬ 
einander gelegenen Abschnitten zusammengesetzt zu sein scheint und wohl mit dem Zentralkörper in genetischem 
Zusammenhang steht. Hierdurch nähern sich diese Spermien denjenigen des Pelodytes fuscus, bei denen jedoch 
zwei durch eine Zwischenmembran verbundene, getrennte Schwanzfäden nicht vorhanden sind, wohl aber durch 
Mazeration sich zwei Bäden isolieren lassen. 


v ) E. Ballowitz, Die merkwürdigen 2'/., Millimeter langen Spermien des Batrachiers Discoglossus pictus Otth., Archiv f. mikroskop. Anafc. u. Ent- 
wicklungsgesch., Band 63, 1903. 

s ) E. Ballowitz, Die Spermien des Batrachiers Pelodytes pimctatus BöNAP. Anatom. Anzeiger, 27. Band, 1905. 
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Die Spermien der Reptilien. 

Taf. XXVIII. 


Die Spermien der Reptilien sind von Kölliker, R. Wagner und Letjckart, Leydig, Jensen, Prenant und 
E. Ballowitz untersucht worden. 

Kölliker (1847) *) untersuchte die Spermien von Testudo und bildete sie mit einem langgestreckten, etwa 
rühenförmigen, zugespitzten Kopf und einem ziemlich langen, fadenförmigen Schwanz versehen ab. 

Wagner und Letjckart (1849) 1 2 3 ) sahen an den Spermien von Reptilien einen länglich zylindrischen, vorn 
etwas zugespitzten Kopf und einen feinen, fadenförmigen Schwanz. 

Leydig (1872 und 1883) ^ untersuchte die Spermien von Lacerta agilis und Anguis fragilis. Bei denen 
von Lacerta fand er einen leicht gebogenen, langen Kopf in ein so blasses, spitzes Ende ausgehen, »dass man 
dasselbe für das Homologon des ’Spiesstückes’ erklären möchte, ohne freilich dessen Grenzlinie nach hinten be¬ 
stimmen zu können. Zwischen Kopf und Schwanzfaden lässt sich ein 'Verbindungsstück’ unterscheiden; auch ist 
am Schwanzfaden der Hautsaum zugegen». Das Kopfstück zeigte zieh zusammengesetzt aus derber Membran und 
heller Innensubstanz, welche wieder andeutungsweise quergekammert ist. Ein Protoplasmaballen umgibt häufig 
den hinteren Kopfteil und das Verbindungsstück. Bei Anguis scheint das Kopfstück länger als bei Lacerta und 
mit heller Spitze versehen zu sein. 

Schon vor dieser hier zuletzt referierten Arbeit Leydig’ s hatte Jensen 4 ) Ergebnisse von Untersuchungen 
über die Spermien von Vipern Berus mitgeteilt. Er hatte an ihnen ein langes Mittelstück gefunden, das in grossen 

Spiralen gewunden ist. In den Präparaten trennt es sich bald in zwei Stränge, am häufigsten in der Nähe 

des Kopfes, bisweilen auch weiter nach hinten. Eine Windung des einen Stranges um den anderen ist nicht un- 
wahrscheinlich. Im Schwänze gelang es ihm nicht die zwei Stränge zu entdecken. 

Prenant 5 ) untersuchte die Spermiogenese bei Gecko communis , Anguis fragilis , Lacerta agilis und Vipera 
aspis, v. a. aber bei dem erstgenannten. Während der Entwicklung bestand nach ihm der Kopf aus zwei getrennten 
Stücken, nämlich aus einem Spitzenstück und einem Hauptstück; an den reifen Spermien konnte er aber diese 
Zusammensetzung nicht mehr wahrnehmen. 

Durch die Untersuchungen von Ballowitz 6 ) wurde jedoch zuerst eine eingehendere Kenntnis der reifen 
Spermien der Reptilien gewonnen. Er studierte die Verhältnisse bei nicht weniger als 14 verschiedenen Repräsen¬ 
tanten, und zwar sowohl von Sauriern als von Ophidien und Chelonien. Die Köpfe sind bei allen länglich, schmal 
zylindrisch; von der Mitte an spitzen sie sich nadelförmig zu und endigen mit einer feinen Spitze; an den 

frischen Spermien sind sie spiralig gewunden. An den fixierten und gefärbten Spermien setzt sich ein Spitzen- 

1 ) A. Kölliker, Die Bildung der Samenfceden in Blceschen als allgemeines Entwicklungsgesetz. Neue Denkschr. d. allg. Schweiz. Gesellsch. f. die 
ges. Naturwiss., Bd 8, 1847. 

2 ) R. Wagner und R. Letjckart, Todds Cyclopcedia of Anatomy and Physiology, Vol. 4, 1849. 

3 ) Br. Leydig, Untersuchungen zur Anatomie und Histologie der Thiere, 1883. 

4 ) O. S. Jensen, Die Structur der Samenfäden, 1879. 

5 ) A. Prenant, Observations cytologigues sur les elements seminaux. La eellule, T. IV, 1, 1887—88. 

s ) E. Ballowitz, Untersuchungen über die Struktur der Spermatozoen. Archiv, f. mikrosk. Anatomie, Band 36, 1890. 
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stück von dem keilen Hauptstück des Kopfes scharf ab, welches sehr leicht aufquillt, während das Spitzenstück nicht 
quillt. Der Schwanz besteht aus Verbindungsstück und Hauptstück; bei Psammodromus, Anguis und Testudo 
konnte er ein kurzes Endstück feststellen, bei Lacerta nicht so deutlich. Das Verbindungsstück ist bei den ge¬ 
nannten Reptilien nur kurz, zylindrisch, im frischen Zustande meist glatt, zuweilen quergestreift, häufig von einem 
Protoplasmaklumpen umhüllt. Nach Mazeration tritt die Querstreifung deutlich hervor, gewöhnlich mit 3—4 am 
Bande ein wenig hervortretenden Streifen: »Jedenfalls handelt es sich auch hier wohl um eine Spiralbildung», 
fügt er hinzu. In der Mitte tritt dann auch sehr deutlich ein feiner Achsenfaden hervor, welcher vom Kopfe 
nach dem Hauptstücke hinzieht, um in das letztei-e einzutreten. Am vorderen Ende des Schwanzes, an dem An¬ 
sätze desselben am Kopfe, findet sich ein Endknöpfchen und am hinteren Ende ein noch grösseres, fast kubisches 
Knötchen; schliesslich erkennt man aber ein intermediäres Knötchen von zweifelhafter Bedeutung. Durch Mazeration 
gelang es ihm, bei Sauriern und Chelonien den Achsenfaden zum Vorschein zu bringen. Einen Hautsaum im Sinne 
Leydig’s stellt Ballowitz in Abrede. Bei den Ophidien ist der Schwanz etwas anders gestaltet, da das Verbin¬ 
dungsstück sehr lang ist, während das Hauptstück zurücktritt. Nach Mazeration erkennt man an jenem eine 
enge, spiralige Anordnung in der Hülle und darunter einen Achsenfaden. Bei Coluber war auch ein kurzes 
Endstück nachweisbar. Dagegen findet sich nicht die von Jensen behauptete Zusammensetzung aus zwei Strängen, 
wohl aber besteht der Achsenfaden aus feinen Elementarfibrillen. 

Nach den umfassenden und eingehenden Untersuchungen von Ballowitz war es a priori nicht zu erwarten, 
dass auf dem Gebiete der Beptilien-Spermien viel zu ernten sei. Da ich jedoch wünschte, mich selbst auf diesem 
Gebiete etwas zu orientieren, machte ich vor einigen Jahren einige Studien über die Spermien von Testudo, 
Chamaeleon, Platydactylus und Anguis. Weil ich nicht Gelegenheit faud, diese Studien weiterzuführen, be¬ 
schränkte ich mich auf diese Bepräsentanten der Klasse der Reptilien und teile hier in gedrängter Form meine 
Befunde mit. V. a. war ich darauf gespannt, die Zusammensetzung des Verbindungsstückes genauer kennen zu 
lernen. Offenbar bleibt jedoch sowohl hinsichtlich dieser Frage als auch mehrerer anderen denjenigen Forschern, 
die zu dem nötigen Material Mittel und Wege finden können, noch manches zu untersuchen übrig. Wir kennen 
z. B. noch gar zu wenig den Bau der Spermien der Crocodilinen. 

Ich beginne die folgende Darstellung mit den Spermien von Chamaeleo, weil mir dieselben einige Bau¬ 
verhältnisse klarer zeigten, als die anderen. 


Chamaeleon vulgaris Cuv. 

(Taf. XXVIII, Fig. 1—5.) 

Die Spermien dieses Tieres scheinen noch nicht untersucht und beschrieben zu sein. Im ganzen sind sie 
länger als die von Lacerta, Anguis und Testudo. Diese Länge kommt aber auf den Schwanz; der Kopf ist näm¬ 
lich kürzer als bei den anderen genannten Reptilien. 

Fig. 1 stellt ein gut fixiertes vollständiges Spermium von Chamaeleon dar. Der Kopf ist hell; schmal zy¬ 
lindrisch, und verschmälert sich nur an beiden Enden, indem er vorn ein oft etwas nach einer Seite gebogenes, 
schmal konisches, dunkleres und stark färbbares Spitzenstück trägt; an der Ansatzstelle desselben sieht man jederseits 
ein scharf markiertes dunkles Körnchen, welches offenbar den optischen Durschschnitt einer ringförmigen Ver¬ 
dickung des An satzrandes bildet. Der eigentliche Kopf schwillt häufig in der Untersuchungsflüssigkeit (Wasser, 
Kochsalzlösung, schwacher Osmiumlösung) an und wird dicker und kürzer, oval oder sogar fast sphärisch, während 
dagegen das Spitzenstück seine Gestalt behält (Fig. 3, 5). 

Das Verbindungsstück ist von ungefähr derselben Länge wie der eigentliche Kopf (ohne Spitzenstück), aber 
schmäler als er und verjüngt sich allmählich noch weiter hinten. Am vorderen Ende des Verbindungsstückes, an 
der Grenze nach dem Kopf, bemerkt man zwei nebeneinander gelegene dunkle Körnchen (Fig. 1, 2, 3), welche als 
proximale Zentralkörper aufzufassen sind; es wäre möglich, dass sie die optischen Durchschnitte eines ringförmigen 
Gebildes sind; ich bin jedoch mehr geneigt, sie als zwei besondere Körnchen zu betrachten, obwohl ich es nicht be¬ 
stimmt zu entscheiden vermag. In der Mitte des Verbindungsstückes erkennt man den Achsenfaden, an dem ich 
keine Zweiteilung sah, und die ziemlich dicke homogene Hülle, in welcher in schöner Weise ein Spiralfaden mit 4—5 
lang' ausgezogenen Windungen hervortritt; an den beiden Seitenrändern nimmt man die optischen Durchschnitte 
dieses Fadens als je eine Beihe von Körnchen wahr (Fig. 1, 2, 3, 5), welche sogar etwas hervorragen. In Fig. 4 
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ist die obere Partie dieser Mantelhülle etwas nach dem Kopfe hin zusammengeschoben. An seinem hinteren Ende 
ist das Verbindungsstück nicht scharf abgesetzt, sondern geht allmählich verschmälert in das Hauptstück des Schwanzes 
über, -welches sehr lang ist und sich gegen das hintere fein zugespitzte Ende verjüngt (Eig. 1 und 3); ein ab¬ 
gesetztes Endstück ist nicht erkennbar. 

Platydactylus mauritanieus L. 

(Taf. XXVIII, Fig. 6—10.) 

Diese Spermien sind denen des Chamaeleons ziemlich ähnlich; der Kopf ist aber länger und schmäler, das 
Spitzenstück und das Verbindungsstück sind kürzer, ebenso das Hauptstück des Schwanzes. 

Der Kopf ist lang spindelförmig und verschmälert sich vorn, um mit einem relativ kurzen und schmalen 
Spitzenstück zu endigen (Eig- 6, 8). An einigen angeschwollenen Köpfen (Eig. 9, 10) war jedoch dieses Stück 
noch kürzer und auch dicker; auch in Eig. 7 findet man ein etwas kürzeres und dickeres Spitzenstück, so dass 
eine gewisse Variation ihrer Form vorkommt. 

Das Verbindungsstück ist ungefähr halb so lang wie der eigentliche Kopf, im ganzen zylindrisch; es zeigt eine 
homogene Beschaffenheit in der den Achsenfaden umgebenden Mantelhülle, in welcher aber an den Seitenrändern in 
der Eegel vier Paar dunkle Körner sichtbar sind (Fig. 6). Ob von diesen Körnern das vorderste Paar dem proximalen 
Zentralkörper entspricht, liess sich hier nicht entscheiden, weil sie sämtlich von etwa gleicher Grösse waren. 
In manchen Spermien trat aber hier noch eine Struktur hervor, nämlich nicht nur der bei Chamaeleon vorkom¬ 
mende einfache Spiralfaden, sondern sogar eine doppelte Spirale (Fig. 6 und 8); es war schwierig, hier die eigent¬ 
liche Konstruktion mit Sicherheit herauszufinden; in den deutlichsten Bildern sah es aber so aus, als ob ein 
doppelter Spiralfadenapparat vorhanden sei. Am hinteren Ende des Verbindungsstücks fand sich gewöhnlich ein 
blässerer, rundlicher Plasmahaufen (Eig. 6, 7, 8), aus welchem das Hauptstück des Schwanzes hervorgeht. Wenn 
die Mantelhülle abgestreift ist (Fig. 10), sieht man den Achsenfaden als ziemlich dicke, steife Faser bis zum 
hinteren Kopfende emporsteigen und sich daran befestigen; dann erkennt man hier auch den proximalen Zentral¬ 
körper als eine dunkle Scheibe oder einen Eing. 

Das Hauptstück des Schwanzes verschmälert sich allmählich hinten (Eig. 6) und läuft in ein spitzes Ende 
aus, ohne durch einen deutlichen Absatz ein Endstück zu bilden. 

Ang-uis fragllis L. 

(Taf. XXVIII, Fig. 11—14.) 

Die Spermien von Anguis sind von Leydig und von Ballowitz untersucht und von dem letzteren, obwohl 
in sehr kleinem Massstabe, abgebildet. 

Die Fig. 11 gibt ein solches Spermium in seiner ganzen Ausdehnung wieder. 

Der Kopf macht beinahe ein Viertel der ganzen Spermiumlänge aus; er ist in der Tat lang, aber auch 
schmal, zylindrisch, verschmälert sich aber nach vorn und endet mit einem relativ kurzen, spitz-konischen Spitzen¬ 
stück. ' Wenn der Kopf durch die Behandlung anschwillt (Fig. 12, 13, 14), schwillt das Spitzenstück nicht. 

Das Verbindungsstück ist kurz, zylindrisch, mit homogener Hülle, an deren Kändern in der Eegel vier Paar 
(Fig. 11), bald aber nur drei (Fig. 13), zuweilen sogar fünf Paar (Fig. 12) dunkle Körner hervortreten. Sicherlich 
sind diese Körner auch die optischen Durchschitte von Spiralfasern, welche unter der Oberfläche der Hülle verlaufen, 
obwohl es mir nicht gelang, die Spiralfasern genau zu sehen. Das Verbindungsstück endigte hinten ziemlich scharf 
abgesetzt vom Hauptstück , welches, ein relativ dicker Faden, am hinteren, fein zugespitzten Ende ein deutlich 
abgesetztes, feines Endstück bildete (Fig. 11). Ein Flossensaum im Sinne Leydig’s findet sich am Schwänze dieser 
Spermien ebenso wenig wie an dem von Chamaeleon und Platydactylus. 

Testudo graeea L. 

(Taf. XXVIII, Fig. 15—20.) 

E. Ballowitz untersuchte die Spermien von Testudo mauritanica und teilte einige Abbildungen derselben 
mit; er beschrieb sie aber nur mit denen der anderen Eeptilien zusammen, mit nur wenigen speziellen Bemerkungen. 


io 
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Seine in kleinem Massstabe gezeichneten Figuren zeigen einen langen, ziemlich schmalen Kopf mit nicht sehr 
scharf abgesetztem Spitzenstück, ovalem, dickem Verbindungsstück, an dem man drei Querstreifen und im Inneren 
einen feinen Achsenfaden mit Endknöpfchen sieht, und mit einem nicht sehr langen, fadenförmigen Schwanz, 
dessen Endstück sich in feine Fibrillen zerteilen liess. 

An den mit Osmium und Eosanilin behandelten Spermien von Testudo graeca (Fig. 15) fand ich einen 
langen, schmalen, zylindrischen, sich nach vorn hin noch stark verschmälernden Kopf, an dessen Vorderende ein 
schmales, spitzes Spitzenstück sitzt, welches ungefähr ein Viertel der Länge des ganzen Kopfes bildet. Durch 
kurze Mazeration in Wasser oder Kochsalzlösung schwillt die Kopfsubstanz an (Fig. 17); durch Behandlung 
nach Zenker und Färbung mit Heidenhains Eisenalaun-Hämatoxylin schrumpft sie zusammen, wird kürzer und 
schmäler und färbt sich sogleich dunkel (Fig. 16). 

Das Verbindungsstück des Schwanzes zeigt bei Testudo einen anderen Bau als bei Chamaeleon, Platydactylus 
und Anguis. Erstens ist es merkbar dicker als der Kopf (Fig. 16), und zweitens ist es aus kugeligen Körnern 
gebildet, welche zu beiden Seiten des zentral laufenden, schmalen Achsenfadens liegen. Diese Körner sind durch 
eine schwache Plasmasubstanz zusammengehalten und mil dem Achsenfaden verkittet. An etwas mazerierten Sper¬ 
mien (Fig. 20) sieht man deutlich, dass sich diese Körner teilweise ablösen können und der Achsenfaden sich frei 
bis zum Kopfe fortsetzt; ja man sieht sogar, dass ein äusserst kurzes Stiftchen in das Kopfende eindringt, nachdem 
es zwischen zwei scharf markierte dunkle Körner hindurchpassiert ist. Diese dunklen Körner stellen offenbar den 
proximalen Zentralkörper dar; schwer bleibt es jedoch zu entscheiden, ob sie nicht optische Durchschnitte eines 
querliegenden Binges sind. Auch bei wohl erhaltenem Verbindungsstück Hessen sich diese dunklen Körner schön 
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nachweisen, und zwar sowohl wenn die Körner gefärbt (Fig. 15), als wenn sie ungefärbt (Fig. 17) waren. In diesen 
Fällen erkannte man, dass die Anzahl der Körner jederseits bis zu sieben betrug. Auch in den Zenker-Heiden- 
hain'schen Präparaten (Fig. 16) liess sich diese Zahl feststellen, obwohl die hier schwarz gefärbten Körner viel 
kleiner, geschrumpft waren und die sie einbettende, weniger gefärbte Substanz relativ reichlicher erschien. Auch 
in solchen Spermien, die etwas mazeriert und angeschwollen waren (Fig. 18), und wo die Körner sich gefärbt 
hatten, war die Zahl derselben in jeder Eeihe sieben. Bei Testudo konnte ich nun im Verbindungsstück keine 
Spiralfaser entdecken; die beschriebenen Körner nahmen ihre Stelle ein; zwischen ihnen liess sich auch keine solche 
Faser erkennen, wie man aus derartigen Präparaten wie Fig. 20 deutlich sah. Was den proximalen Zentralkörper 
betrifft, ist hinzuzufügen, dass ich auch Spermien fand, welche wie die Fig. 19 aussahen, wo man nur eine kleine 
dunkle Scheibe am hinteren Kopfende sah, von welcher der entblösste Achsenfaden auslief ; es ist jedoch schwer, 
dieses Bild mit denjenigen der in Fig. 15, 17 und 20 wiedergegebenen, weit öfter vorkommenden zusammen¬ 
zubringen. In den Zenker-Heidenhain'scken Präparaten (Fig. 16) erhielt ich keine Färbung dieses Zentralkörper¬ 
apparates; hier war im Gegenteil nur ein helles Band vorhanden, welches darauf deutet, dass hier ein Bing liegt 
und mithin der fragliche Zentralkörperapparat eine ringförmige Gestalt hat. 

Das Hauptstück des Schwanzes (Fig. 15) ist wenig mehr als dreimal länger als der Kopf. Es ist aber ver¬ 
hältnismässig breit, besonders im Anfang und verschmälert sich allmählich nach hinten; zuletzt läuft es in einen sehr 
feinen Faden aus, an dem man nur sehr undeutlich ein besonderes Endstück wahrnehmen kann. In der Mitte des 
Hauptstücks erkennt man eine helle Linie (Fig. 15), welche in anderen Fällen (Fig. 16, 17, 18, 20) noch deutlicher 
hervortritt. Diese Linie ist als dem Achsenfaden entsprechend zu betrachten, welcher von einer relativ dicken 
Mantelhülle umgeben ist. In Fig. 19 ist der Achsenfaden eine längere Strecke auch im Hauptstück entblösst. 

Von Ophidien habe ich die Spermien noch nicht untersucht; auch nicht die von den Krokodilinen. 
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Die Spermien der Monotremen. 

Taf. XXIX, Fig. 1 und 2. 


Die Gestalt der reifen Spermien der Monotremen ist bisher nicht bekannt oder beschrieben worden. Über die 
früheren Stadien der Spermiogenese yon Ornithorhynchm hat Karl von Babdeleben ] ) einige Befunde geschildert; 
die reifen Spermien des Tieres sind aber noch nicht bekannt. Über die Spermien von Echidna habe ich in der 
Literatur keine Angaben und Abbildungen finden können. Waldeyer 2 ) betont auch das Behlen von Kenntnissen 
hierüber. 

Da es mir wertvoll erschien, diese Lücke in der Spermienkunde zu erfüllen, bemühte ich mich, dies zu 
tun. Yon Herrn Beiche in Alsfeld gelang es mir zuletzt ein lebendes Echidnam ännchen zu bekommen. Zu meiner 
grossen Breude enthielten die Hoden und seine Ausführgänge reife Spermien, die ich hier unter beschreiben werde. 

Schwieriger erwies es sich, die Spermien von Ornithorrhjnchus zu erhalten. Lebende Tiere sind bekanntlich 
in Europa nicht aufzutreiben. Ich kaufte deshalb von den Tierhändlern mehrere in Spiritus aufbewahrte erwachsene 
Männchen. Bei keinem derselben gelang es mir Spermien zu finden. Die Erforschung ihrer Bonn und Zusammen¬ 
setzung muss also bis auf weiteres umbekannt bleiben. 


Echidna hystrix. 

(Taf. XXIX, Fig. 1—2.) 

Als ich das mir in die Hände gelangte Tier im Juni 1905 tödtete, fand ich die Spermiogenese in vollem 
Gang und im Nebenhoden und Ausführungsgang reife, bewegliche Spermien in grosser Menge. 

Die reifen Spermien sind lang und schmal, fadenförmig, an beiden Enden zugespitzt. Nach der Behandlung 
mit Überosmiumsäure, Bosanilin oder Gentiana violett und Acetas kalicus erkennt man deutlich ihre Organisation. 
Kopf und Schwanz sind beide sehr lang, dieser doch etwas länger als jener. Der Kopf ist zylindrisch, sich von 
hinten nach vorn allmählich verschmälernd; am vorderen Ende trägt er ein ziemlich langes, schmales, fein zuge- 
spitzes Spitzenstück, welches sich dunkel färbt und gegen den eigentlichen Kopf scharf abgesetzt ist. Sowohl 
dieser letztere als sein Spitzenstück sind in der Kegel mehr oder weniger spiralförmig gewunden (Big. 1, 2). 

Hinter dem Kopfe liegt, eng daran befestigt, ein kurzes, zylindrisches Verbindungsstück , welches sich dunkel 
färbt und nur wenig dicker als das Hinterende des Kopfes ist. An dem scharf abgesetzten Vorderrande des 
Verbindungsstückes erkennt man jederseits zwei dunkle Körnchen, welche wohl als die optischen Durchschnitte 
eines hier der Quere nach gelegenen, ringförmigen, proximalen Zentralkörpers zu betrachten sind. Am hinteren Ende 
des gegen den Schwanz ebenfalls scharf abgesetzten Verbindungsstückes schimmern auch zwei derartige dunklere 
Körnchen hervor, welche auf die Anwesenheit eines hier befindlichen ringförmigen, distalen Zentralkörpers hindeuten. 

*) Karl tos Bardelebex, Ueber Spermatogenese bei Monotremen und Beuteltieren. Yerhandl. d. Anatom. G-esellsch., Berlin 1896, und Dimorphismus 
der männlichen Geschlechtszellen bei Säugetieren. Anatom. Anzeiger, 13. Band, No 21, 1897. 

-) W. Waldeyer, Die Geschlechtszellen. O. Hertwigs Handbuch d. vergl. und exper, Entwickl.-gesch. d. Wirbeltiere, Band. I, 1901 (die Spermien). 
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Eine feinere Struktur liess sich im Verbindungsstück weder durch Mazeration noch durch anderweitige Präparation 
nach weisen. 

Das Hauptstück des Schwanzes, ist, wie erwähnt, lang, zylindrisch, schmäler als das Verbindungsstück und 
verjüngt sich allmählich nach hinten, um zuletzt ganz schmal zu werden und in ein scharf ahgesetztes, äusserst 
feines, nadelförmiges, meistens gerades Endstück auszulaufen. Das Endstück ist nur ein wenig kürzer als das 
Verbindungsstück und etwas mehr als halbmal so lang wie das Spitzenstück. 

Auch der Schwanz liegt gewöhnlich in Spiraldrehungen, welche von der Bewegungsart dieser Spermien 
herrühren. 

Ich habe hier nur die allgemeine Eorm derselben beschrieben und komme auf ihre feinere Zusammenset¬ 
zung ein anderesmal im Zusammenhang mit der Schilderung ihrer Spermiogenese zurück. 






Die Spermien der Marsupialier. 

Taf. XXX und XXXI. 


Über die reifen und die sich reifenden Spermien der Beuteltiere liegen bisjetzt Untersuchungen von vier 
Forschern vor, nämlich von C. M. Füest, Selenka, Benda und v. Koeee. 

Füest 1 ) untersuchte zwei dieser Tiere, Metachirus quica und Pliascogcile albipes; er beschrieb die Spermien 
derselben in zwei Arbeiten, und zwar in der ersten die reifen Formen, in der zweiten die Entwicklung derselben. 

Der Kopf der reifen Spermien (aus der Epididymis) von Metachirus ist nach Füest abgeplattet und gabelähn¬ 
lich, mit den Schenkeln um ihre eigene Achse nach innen hin gedreht. Das Verbindungsstück ist nach vorn 
bin zugespitzt und an der unteren Fläche des Kopfes, etwas oberhalb des konkaven Randes ihrer Mittelpartie 
befestigt, so dass es mit dem Kopfe einen Winkel bildet. Das Verbindungsstück ist nach unten hin scharf mar¬ 
kiert. Der Schwanz ist im ganzen etwas abgeplattet, und zwar in derselben Ebene wie der Kopf. In dem 
Verbindungsstück der noch nicht reifen Spermien (Testispräparate) sieht man bald einen scharf markierten, bald 
einen von einer stark lichtbrechenden Hülle umgebenen Zentralfaden. 

Bei Phascogale, deren Spermien sehr gross sind, ist der Kopf der reifen Spermien länglich, zugespitzt, mit 
einer von der Spitze nach unten hin verlaufenden, von dem Farbstoff weniger stark gefärbten Spalte; auch hier 
sieht es so aus, als ob sich die Seitenteile einwärts gefaltet hätten. Von der Kante gesehen, liegt gewöhnlich 
der Kopf dem Schwänze an, der jedoch bis an die Mitte des Kopfes reicht; bei einem Teil der Spermien 
ist jedoch der Kopf Im Winkel zum Schwänze gestellt, was auch besonders an den unreifen (Testispräp.) der 
Fall ist, wo auch eine blasse, ungefärbte Hülle die untere Kopffläche und den Schwanz umgibt. Der Schwanz ist 
abgeplattet, spitzt sich gegen den Kopf zu, enthält einen Zentralfaden, aber kein Endstück; umhüllende Partieen 
lassen sich vom Schwänze ablösen. 

In seiner Arbeit über die Entwicklung der Spermien der Marsupialier bespricht Füest auch mehrmals die 
reiferen Spermien. Seine Darstellung dieser Grebilde von Metachirus stimmt mit der vorigen überein; was das 
Vorkommen eines Spiralfadens im Verbindungsstück betrifft, betrachtet er ihn als »eine vorübergehende Ent¬ 
wicklungsform, die darin begründet ist, dass die Achromatinumgebung des Schwanzes und besonders des Verbin¬ 
dungsstücks von aussen her allmählich zu Parachromatin verdichtet, während gleichzeitig die Samenkörperchen in 
dem Samenkanälchen sich drehen». Bei Phascogale ist nach Füests zweiter Darstellung der Kopf länglich, an 
einem Ende zugespitzt und am anderen Ende verbreitert; die äusserste Spitze wird etwas schwächer gefärbt als der 
übrige Teil und die Seitenteile, welche einwärtsgebogen sind. Das Medianstiick des Kopfes ist dünn und schwach 
gefärbt. Der Schwanz geht ungefähr vom Mittelpunkte der unteren Fläche aus, ist übrigens platt; in der Mitte, 
wo der Achsenfaden liegt, dicker, an den beiden Seiten scharf randig; am oberen Teil, gegen den Kopf hin, 
zugespitzt. 


Ü Carl M. Fürst, Bidrag tili Icännedomen om sädeskropparnas Struktur och utveckling. Nord. Med. Arkiv. Band 19. 1886. -— lieber die Entwicklung 
der Samenkörperchen bei den Beutelthieren. Archiv f. mikrosk. Anat. Band 30, 1887. 
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Seeenka ] ) untersuchte die reifen Spermien von Didelphys virginiana. »Die Spermatozoen haben» sagt er, 
»eine ganz sonderbare Gestalt, welche indessen ihrer Bestimmung vortrefflich angepasst erscheint. Je zwei Sperma¬ 
zellen sind derartig miteinander verbunden, dass sie sich in ihrer Vorwärtsbewegung unterstützen müssen. Zuvor¬ 
derst liegt ein Bügel, der beiderseits nach hinten in eine Spitze ausläuft; zwischen seinen Schenkeln ist eine dün¬ 
nere Platte ausgespannt, in der nach innen zu die Kerne liegen, während nach hinten zwei etwas abgeplattete 
Stäbchen, die Schwanz wurzeln, eingefügt sind, als deren dünnere Verlängerung die Schwanzfäden erscheinen. 
Schwanzwurzeln und Schwanzfäden zeigen unter der Tauchlinse deutliche Querstreifung». Vor den Kernen erkannte 
er meistens noch einige Verdickungen, deren Form und Lage aber »variirt». Die Bewegung ist ein rapides, 
gleichmässiges V orwärtsschiessen, was durch die Vibration der Schwanzwurzeln bewirkt zu werden scheint. Selenka 
meint, dass sich die Doppelspermien am Ende des Weges zum Ovidukt voneinander trennen, und dass jedes 
einzelne Spermatozoon den Ovidukt durchkreist, um schliesslich ins Eiinnere zu gelangen. 

Benda 1 2 ), der die Spermiogenese u. a. auch bei Phalangista untersuchte, fand bei diesen Spermien ein 
äusserst kleines Spitzenknopfkorn und äusserte ferner: »Nach dem ellipsoiden Zustand (des Kernes) zeigt sich eine 
etwas intensivere Färbung des distalen Abschnittes, ohne dass es zu einer ausgeprägten Kuppenform kommt. Von 
nun beginnt eine Abflachung, die aber im Verhältniss zu der allgemeinen Volumenverkleinerung des Kernes gering¬ 
fügig bleibt, und gleichzeitig prägt sich eine Zuspitzung und eine Einbuchtung des vorderen Pols aus. So entwic¬ 
kelt sich die Form eines Hufeisens oder Bügels (Selenka), dessen concaver Band dem convexen nicht parallel läuft, 
sondern einen Winkel statt des Bogens bildet. Die Convexität entspricht, so weit ich verfolgen kanu, genetisch 
dem hinteren, die Einbuchtung dem vorderen Pol». 

Uber die Spermien von Diäelphys (virginiana) äusserte sich Waldeyeb 3 ), auf Selenka’s Darstellung gestützt, 
folgendermassen. Sie »sind der Mehrzahl nach vor völliger Beife zu je zweien verbunden — s. w. u., Zygose der 
Spermien. — Später trennen sie sich . . . Das Verbindungsstück ist sehr eigenthümlich geformt, wie aus zwei vorn 
in eine Spitze zusammenlaufenden Hälften zusammengefügt, zwischen welche sich das Hauptstück scheinbar ein¬ 
schiebt. Wahrscheinlich ist der starke Absatz am Ende der zwei Hälften in der That das Ende des Verbindungs- 
Stückes; wir hätten dann ein sehr langes, kräftiges Hauptstück und ein sehr kurzes feines Endstück. Erst die 
Erforschung der Spermiengenese kann feststellen, ob diese Deutung richtig ist. Am Verbindungsstücke wie an dem 
Hauptstücke sah Selenka eine deutliche Querstreifung». 

v. Kob ff 4 ), welcher besonders über die spätere Entwicklung der Spermien von Phalangista vulpina einge¬ 
hende Untersuchungen anstellte, beschrieb v. a. die Ausbildung des Kopfes und der Zentralkörper: Da es nicht 
meine Absicht ist, diesmal auf die Spermiogenese selbst einzugehen, werde ich aus seiner Darstellung nur einige 
für die Auffassung des reifen Stadiums wichtige Punkte hervorheben. Der Kern plattet sich unter starker Deduk¬ 
tion seines Volumens zu einem quer zum Achsenfaden gestellten, ovalen Körper mit einem zugespitzten und einem 
abgestumpften Pole ab. Es entwickelt sich durch Umbiegen der Bänder nach der Medianlinie eine Längsfurche, 
welche vom stumpfen Pole bis zum Ansatz des proximalen Zentralkörpers reicht. Während dessen dreht sich der 
Kopf um 90° um seine Querachse; kurz vor der Abstossung der Zellsubstanz kehrt er wieder in die zum Achsen¬ 
faden senkrechte Stellung zurück und gelangt schliesslich bei der Beife wieder in die Längslage zum Schwanz¬ 
faden. Die Kopfkappe entwickelt sich aus einem Bläschen des Idiozoms; sie ist kein persistierendes Gebilde, 
sondern wird nach der Bildung der definitiven Kopfform abgestossen; es scheint, als ob v. Kokff an den reifen 
Spermien kein besonderes Spitzenstück angetroffen hätte. Beide Zentralkörper teilen sich in je zwei Stücke. Das 
hintere Stück des distalen Körpers wird ringförmig und gleitet an dem es durchdringenden Achsenfaden bis an das 
untere Ende des Verbindungsstückes, wo es liegen bleibt. Der proximale Zentralkörper streckt sich nach hinten 
aus und teilt sich in zwei Knöpfe ab, von denen der vordere an der Insertionstelle am Kopfe bleibt, der andere 
nach hinten verschoben wird, bis er den vorderen distalen Zentralkörperknopf erreicht. 

In der Umgebung des Achsenfadens, soweit er dem Verbindungsstück angehört, finden sich gleich nach dem 
Verschwinden der Schwanzmanschette zahlreiche feine Körner, welche sich immer dichter zusammen scharen und 
die Mitochondrien v. Bkunn-Benda’s bilden, die dem Spiralfaden Entstehung geben. Die Hülle des Hauptstückes 
verdickt sich auch und zeigt dann an den Seitenrändern »eine sehr deutlich ausgeprägte Ivörnelung, die wohl der 


1 ) Emil Selenka, Studien über Entwickelungsgeschichte der Thiere, 4. H., 2 Das Opossum (Didelphys virginiana), 1886. 

2 ) C. Benda, Neuere Mittheilungen über die. Histiogenese der Säugethierspermatozoen. Verliandl. der physiolog. Gesellsch. zu Berlin 1896—97. No 6—13. 

s ) W. Waldeyer, Die Geschlechtszellen, O. Hertwig's Handbuch d. vergl. u. exp. Entwickelungsgeschichte der Wirbeltiere. Bd I, 1, 1901. 

4 ) K. y. Korff, Zur Histogenese der Spermien von Phalangista vulpina. Archiv f. mikrosk. Anat. u. Entwicklungsgesetz, Bd. 60, 1902. 
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Ausdruck für die Querstreifung der Hülle ist». Die Zellsubstanz erstreckt sich während einer Periode ziemlich 
weit nach hinten am Achsenfaden entlang. Dann zieht sie sich nach vorn, wobei sie mit dem Ende des Veibin- 
dungsstücks zu verwachsen scheint. Die Hauptmasse der Zellsubstanz überragt den Kopf als ein Zytoplasmaballen, 
wird aber später abgestossen; die Aussenwand des Restes legt sich dem grösseren hinteren Abschnitte des Verbin¬ 
dungsstückes dicht an und bildet eine äussere Hülle desselben. Weiter vorn scheint sie sich am hinteren Rande 
des Kopfes festzusetzen. »Der Achsenfaden des Verbindungsstückes ist also jetzt von einer inneren, der Spiral¬ 
hülle, und einer äusseren Hülle, die von dem Zellsubstanzfest gebildet wird, umgeben». 

v. Kor ff hat ferner auch die Spermien von Didelphys Opossum untersucht und in kurzen Zügen beschrieben. 
Der Kopf hat, sagt er, die Gestalt einer Klammer; da, wo sich die beiden Schenkel der Klammer zu dem Körper 
vereinigen, liegt die Grenze zwischen \ order- und Hinterstück; das \ orderstück besteht m der Mutte aus einer 
dünnen Chromatinplatte, die auf einem Querschnitt des Kopfes auf der dem Schwanz zugekehrten Fläche leicht 
konkav ist; die Seitenteile werden von 2 wallartig erhabenen, nach dem Schwänze zugekehrten Rändern gebildet; 
die Seitenteile laufen in eine Spitze zusammen, der eine gerade, der andere einen nach aussen konvexen Bogen 
bildend. Das Hinterstück des Kopfes besteht aus zwei freien Schenkeln, in welche sich die Seitenränder des Vor¬ 
derstückes fortsetzen; der eine gerade ist kürzer, läuft in ein etwas verdicktes Ende aus, der andere ist länger und 
geht in eine sehr schmale, ein wenig auswärts gebogene Spitze über. Wie aus der Beschreibung und den bei¬ 
gegebenen Abbildungen hervorgeht, scheint v. Korff bei den reifen Opossumspermien kein besonderes Spitzenstück 
(PerfOratorium) gefunden zu haben. 

Wie Selenka entdeckte, kopulieren sich je zwei Spermien, aber erst im Nebenhoden; in dem Kanallumen 
des Hodens traf er nur Einzelspermien. Die Kopulation erklärt die Asymmetrie der sich ausbildenden Spermien¬ 
köpfe, dass der eine Schenkel derselben kürzer und verschieden geformt ist; es lagern sich nämlich im Nebenhoden 
die Spermienköpfe mit den kurzen geraden Schenkeln sowie mit den ihnen anliegenden Seiten des Vorderkopfes 
in der Medianebene aneinander; die beiden langen Schenkel legen sich mit den beiden kurzen, die nach ihrer 
Vereinigung ein kolbenartiges Gebilde zeigen, in eine Ebene und werden zu den Aussenschenkeln des Zwilling¬ 
spermatozoons. Das Verbindungsstück ist nicht so zusammengezetzt, wie Selenka es abbildet, »sondern letzteres ist 
im grossen und ganzen so geformt, wie bei den übrigen Beutlern». Trotz der grossen Verschiedenheit der Formen, 
welche die Spermienköpfe der bis jetzt untersuchten Beutler zeigen, haben sich dieselben doch nach demselben 
Modus entwickelt, sagt v. Korff. 


Von den Marsupialiern habe ich Gelegenheit gehabt, von Repräsentanten fünf verschiedener Genera die 
Spermien sowohl in reifem Stadium als auch während der Entwicklung zu untersuchen. Es gelang mir nämlich, 
von Tierhändlern lebende, brünstige Männchen von folgenden Tieren zu erhalten: Macroms bittardieri (Desm.), 
Petrogale penicülata Grat, Onychogale lunata Gould, Bettongia mniculus (Ogilby) und Phalangista vulpinci Desm. 
Dagegen gelang es mir nicht, von Didelphys hinreichend erwachsene Männchen aufzutreiben, was ich bedaure, weil 
es jedenfalls von Interesse gewesen wäre, die Spermien dieser Tiere mit denen der anderen Marsupialier noch 
eingehender zu vergleichen. 

Ich werde die Darstellung mit den Spermien von Bettongia anfangen. 


Bettong-ia eunieulus (Ogilby). 

(Taf. XXX.) 

An den ziemlich langen Spermien unterscheidet man den Kopf\ das Halsstück, das Verbindungsstück und 
das Hauptstück des Schwanzes. Die Fig. 1 gibt die Abbildung eines vollständigen, gut fixierten und gefärbten 
Spermiums in starker Vergrösserung wieder. Bei allen in meinen Präparaten gesehenen, zahllosen reifen Sper¬ 
mien fand ich den Kopf, wie in dieser Figur, der Quere nach gestellt; ebenso überall im Nebenhoden. Und doch 
*st es wahrscheinlich, dass sie zuletzt ihre Richtung so verändern, dass die Spitze des Kopfes mit dem Spitzen¬ 
stück voran geht, wie dies bei Macropus (Taf. XXXI, Fig. 1) und Petrogale (Taf. XXXI, Fig. 9) der Fall ist. 

Die Gestalt des Kopfes ist ziemlich verwickelt, und es ist schwer, dieselbe deutlich zu beschreiben. Von 
der Seite sieht man ihn in Fig. 1, 2, 3, 6, 10, 11, 13, 14; von oben in Fig. 7 und 9, von dem einen Ende in 
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Fig. 12; andere Figuren (4, 5) geben ihn etwas schief wieder. Er bildet eine dicke Scheibe mit, von der Seite und 
in der Querstellung gesehen, ziemlich geradem oder wenig konvexem oberem, und mit ziemlich stark konvexem un¬ 
terem Umriss. Nach dem einen Ende hin (links in Fig. 1, 2, 3 etc.) ist er, von der Seite gesehen, dicker; nach 
dem anderen Ende verschmälert er sich und spitzt sich sogar zu, biegt sich auch oft ein wenig nach hinten. Von 
oben betrachtet (Fig. 9) ist er nach jenem Ende, wo er, von der Seite gesehen, dicker ist, etwas schmäler; er trägt 
hier an seiner Oberfläche ein ringähnliches Gebilde mit einer helleren Partie in der Mitte; dieses Gebilde hat ein 
glänzendes, stark lichtbrechendes Aussehen und stellt das Spitzenstück dar. In der Seitenansicht (Fig. 1, 2, 3) 
zeigt sich, dass dieses Stück eine runde oder ovale abgeflachte Scheibe mit abgerundeten Bändern bildet, welche 
in der Mitte ein schalenförmiges, rundes oder ovales Grübchen hat. Dieses so geformte Spitzenstück, welches 
angibt, dass das fragliche Ende des Kopfes auch die Kopfspitze bildet, ist in eine Grube der Kopfsubstanz ein¬ 
gefügt, die aus der von vorn nach hinten flacheren, w T enig konvexen (»oberen») Fläche derselben ausgehöhlt ist 
und mit ihrem Bande bis an das Vorderende dieser Fläche reicht. Gewöhnlich sieht es so aus, als ob die Scheibe des 
Spitzenstückes, welche sich auch über die Fläche der Kopfsubstanz erhebt (Fig. 1, 2, 3 etc.), die Grube nicht voll¬ 
ständig ausfüllte; es findet sich nämlich eine helle Partie unter ihr; es ist aber möglich, dass dies von einer durch 
die Präparation verursachte Zusammenziehung der Substanzen, entweder des eigentlichen Kopfes oder des Spitzen¬ 
stückes herrührt. Man findet dies Spitzenstück an jedem reifen Spermium; in der Ansicht vom hinteren Ende 
des Kopfes (Fig. 12) sieht man seine Breite im Verhältnis zu der des Kopfes. Dieses Spitzenstück kommt, 
in etwas verschiedener Gestalt, bei allen den vor mir untersuchten reifen Marsupialier-Spermien vor. Ich betone dies, 
weil sich bei v. Koeff folgende Angabe findet: »Auch auf den späteren Stadien ist von mir kein als Spitzenkörper 
zu deutendes Gebilde erkannt worden. Dagegen fand ich bei reifen Spermien derjenigen Fläche des Kopfes, die 
dem Schwanzfadenansatz gegenüber liegt, vom einen ziemlich breiten, abgeplatteten Körper aufsitzen, der sich 
stärker färbt, als die Kopfsubstanz. Er ragt nach vorn bis zur Spitze vor, sein Längsdurchmesser fällt mit dem 
des Kopfes zusammen, er ist etwa ein Viertel so lang und halb so breit, wie der Kopf». v. Koeff hat offenbar 
das fragliche Stück gesehen, scheint es aber nicht als Spitzenstück auffassen zu wollen. Und doch ist es kaum 
anders zu deuten, ich sehe es auch an den unreifen Sjmrmien, schon ziemlich früh; wie es sich aber ausbildet, 
hatte ich noch nicht Zeit genau zu verfolgen. 

Die diese Scheibe beherbergende Fläche des Kopfes hat, wie oben erwähnt, einen von vorn nach hinten 
ziemlich gerade gerichteten oder wenig konvexen Umriss; von einer Seite zur anderen ist sie aber stark konvex 
gebogen, wie eben die Ansicht vom vorderen oder hinteren Ende des Kopfes (Fig. 12) zeigt. In dieser Ansicht 
findet man auch, dass die andere (»untere») Fläche des Kopfes stark ausgehöhlt ist, da eine schon von Fügst 
und v. Koeff beschriebene breite Binne vom hinteren Ende des Kopfes eine Strecke bis über die Mitte dieser 
Fläche verläuft und besonders zu der starken Abflachung und Verdünnung der hinteren Partie des Kopfes beiträgt. 
Diese Binne wird nämlich nach dem hinteren Kopfende zu immer breiter und flacher und gibt den Anlass dazu, 
dass der Kopf, von der »oberen» oder »unteren» Fläche betrachtet, nach dem hinteren Ende als zweigeteilt, mit 
zwei nach hinten auslaufenden Flügeln versehen erscheint (Fig. 9). Diese »Flügel» sind aber nur die beiden 
verdickten konvexen Kanten, welche durch eine dünnere Partie in der Mitte der Kopffläche vereinigt sind. 

Weit nach vorn ist nun in dieser »unteren» Binne, und zwar in der Begel kurz vor der Mitte der 
Kopflänge der Schwanz befestigt (Fig. 1, 2, 3 etc., von der Seite betrachtet). Es geschieht dies mittelst eines 
ganz eigentümlichen Halsstückes, welches eben bei diesen Spermien in einer auffallenden Weise ausgebildet ist. 
Das eigentliche Verbindungsstück, welches nur etwa anderthalbmal so lang wie der Kopf ist, hat eine ziemlich 
bedeutende Dicke und ist vorn und hinten ziemlich schroff abgesetzt. Zwischen seinem vorderen Ende und der 
Ansatzstelle des Schwanzes in der Kopfrinne findet sich nun das Halsstiick, welches indessen als der oberste Teil 
des gesamten Verbindungsstückes aufzufassen ist, obwohl es hier eine seltene Selbstständigkeit gewonnen hat und 
deshalb eine besondere Beachtung verdient. Von dem abgestutzten vorderen Ende des Verbindungsstückes läuft 
es als feiner Faden aus, der sich bald verdickt und eine flaschen- oder bimförmige Gestalt annimmt, d. h. mit dem 
dickeren Teil nach hinten und dem schmäleren nach vorn gerichtet ist. Bei genauer Untersuchung findet man (Fig. 
2, 10, 13, 14), dass der dickere, hintere Teil eine grosse, runde oder ovale Kugel enthält, welche sich dem in das Hals¬ 
stück vom Verbindungsstück auslaufenden Achsenfaden (Fig. 2, 3, 4) anlegt und diesen sogar zuweilen halb umschliesst. 
Diese Kugel ist von einem kleinen Plasmamantel umhüllt, welcher auch die Fortsetzung des Achsenfadens nach 
vorn zum Kopfe hin umgibt. Die Kugel färbt sich stark in Anilinfarben und ist gewiss als eine Zientralkörper- 
kugel zu bezeichnen. Am vordersten Ende des stark verschmälerten Achsenfadens, eben da, wo er sich in der 
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Kopfrinne befestigt, erkennt man noch in der Regel ein kleines, sich dunkel färbendes »Endknöpf chen», welches 
wohl auch als ein Z entralkörpe rkorn aufzuführen ist. An den noch nicht reifen und den fast reifen Spermien hat 
v. Koket es als solches beschrieben und abgebildet; er schildert aber dieses Korn als das vordere des sich in zwei 
Körner teilenden proximalen Zentralkörpers, während das hintere derselben sich dem vorderen Korn des distalen 
nähert und nahe daran legt. Ich finde an den reifen Spermien von Bettongia nur das vordere Korn des proxi¬ 
malen Zentralkörpers und hinter demselben am Halsstücke die beschriebene grosse Kugel; ob diese durch eine Ver¬ 
schmelzung der von v. Kokff geschilderten zwei Körner — eines vom proximalen und eines vom distalen Zential- 
körper — entsteht, liess sich hier nicht entscheiden; ich sah aber nichts, was darauf hindeutete. Dagegen fand 
ich bei Bettongia, ganz wie v. Kokff bei Phalangista, den distalen um den Achsenfaden liegenden Zentralkörper¬ 
ring an diesem nach hinten, durch das ganze Verbindungsstück hindurch, gleiten; in den verschiedenen Keife¬ 
stadien findet man diesen Ring an verschiedenen Stellen angelangt. Die Big. 4 gibt ein solches Stadium, wo 
dieser Ring bis nicht weit vom hinteren Ende des Verbindungsstückes fortgeschritten ist; in Eig. 11 hat er sein 
Endziel beinahe erreicht; in Eig. 1, 2, 9, 10 ist er schon so weit gekommen, wie er schliesslich zu tun pflegt, 
und er ist auch auf die bleibende Grösse reduziert. In Fig. 18 findet man, dass er schon vor der Eertigbildung 
des Verbindungsstückes, als dies noch ein Plasmaklumpen war, die schliessliche Lage beinahe erreicht hat. 

Wenn man nun das Verbindungsstück selbst untersucht, so findet man, dass es eine grobkörnige Beschaffenheit 
zeigt; es besteht in der Tat aus einer Menge von kugelförmigen Körnern, ivelche, von einer schwachen Plasma¬ 
masse und einer zarten Hülle zusammengekittet, den zentral verlaufenden, schmalen, in Reihen angeordneten 
Achsenfaden umgeben. Im optischen Durchschnitt sieht man sie, wie die Fig. 3 zeigt, in zwei Reihen, jederseits 
vom Achsenfaden, gelagert, und man kann sie ziemlich genau als 15 Körner in jeder Reihe zählen. Sie ragen an 
den Rändern des Verbindungsstückes als runde Hügel hervor, weshalb diese Ränder höckerig erscheinen. Von 
der Oberfläche betrachtet (Eig. 1), bedecken sie auch den Achsenfaden, weshalb man diese Körnerreihen auf 
vier schätzen kann, obwohl es sehr schwer ist, dies sicher zu sehen. Wegen der regelmässigen Anydnung der 
Körner erhält das Verbindungsstück ein quergestreiftes Aussehen; diese Streifen sind aber offenbar nur die von 
dem sparsamen Plasmakitt erfüllten Grenzen der Kugeln. Trotz vielfachen Suchens fand ich hier keine wirklichen 
Fäden und jedenfalls keine Spiralfasern. Diese Tatsache ging noch sicherer aus der Untersuchung solcher 
Spermien hervor, wo die Längsreihen von Körnern sich voneinander getrennt hatten (Eig. 10), und noch besser 
aus solchen, wo sich die voneinander gelösten Körner Körnerhaufen bildeten, wie die Eig. 11 zeigt. In den 
nach Zenker-Heidenhain behandelten Präparaten fand man oft die Körner dunkel gefärbt oder in ihnen zuweilen 
nur je eine Zentralpartie noch dauernd gefärbt (Fig. 2); hier hatte also jedes Korn noch eine hellere Schale oder 
Hülle um eine gefärbte Mittelpartie, aber eine sie verbindende oder zwischen ihnen befindliche Faser war nicht 
zu entdecken. In anderen derartigen Präparaten (Eig. 5) sieht man die gefärbten Körner in mehr unregel¬ 
mässiger Lage, was wohl von der Präparation herrührt. 

Von Interesse ist es auch, die noch nicht reifen Spermien zu untersuchen. In Eig. 18 liegt, wie schon 
betont, ein solches vor, wo das Verbindungsstück noch aus einem grossen Plasmaklumpen besteht, welcher auch 
den Kopf einschliesst; hier sind die kugeligen Körner noch nicht in Reihen angeordnet, sondern sie liegen zerstreut 
im Plasmaklumpen und schimmern aus ihm als helle Kugeln hervor. In Eig. 6 liegt ein etwas späteres Stadium 
vor, wo die Körner sich schon in Reihen um den Achsenfaden herum angeordnet und aus dem Plasmaklumpen 
nach innen gezogen haben, da dieser noch die obere Partie des Verbindungsstückes auswendig umgibt und sich dem 
unteren Umfang des Kopfes anschliesst. In Eig. 7 ist ein diesen ziemlich entsprechendes Stadium vorhanden. 
Eig. 8 zeigt ein Stadium, wo sich die gefärbten Körner um den Achsenfaden angesammelt haben und ein äusserer, 
blasser Plasmamantel sie noch umschliesst. Es sind offenbar die Reste dieses Mantels, welche als das spärliche, 
die Körner zusammenhaltende und einhüllende Plasma an den reifen Spermien zurückbleibt. 

Das Hauptstück des Schwanzes (Eig. 1) schliesst sich dem Verbindungsstück an; in den meisten Fällen sah 
man aber eine schmale Spalte zwischen ihnen, welche nur von dem Achsenfaden durchdrungen war; wahrschein¬ 
lich war jedoch diese Spalte durch die Präparation entstanden; sie war nämlich an den Spermien der anderen Marsu- 
pialier nur selten vorhanden. Das Hauptstück ist in seinen vorderen Partieen ziemlich breit, jedoch in der Regel 
nicht halb so breit wie das Verbindungsstück, und verschmälert sich nach hinten allmählich; es läuft zuletzt als 
feiner spitzer Faden aus, ohne ein deutlich abgesetztes Endstück zu bilden. In der Mittellinie des Hauptstücks 
bemerkt man eine hellere Linie, welche die Lage des Achsenfadens hat (Fig. 1). In einer Anzahl von Fällen 
erkennt man aber in der Hülle eine Querstreifung, welche sich bei genauerer Betrachtung als zwei Reihen von 
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dunklen Körnchen (Fig. 5, 6, 10, 15 und 16) erweist, wie sie v. Kokff an den noch nicht fertigen Spermien von 
Phalangista abgehildet hat. Dann traf ich aber eine Anzahl von Spermien, wo diese Körnerreihen in eine deut¬ 
liche Spiralfaserbildung übergingen (Fig. 16), und noch andere, wo sich fast an dem ganzen Hauptstück entlang 
eine feine, distinkte Spiralfaser, vom vorderen Ende bis weit nach hinten verfolgen liess (Fig. 2 und 3). 
Schliesslich gelang es mir auch, vom Hauptstück isolierte Spiralfäden zu finden (Fig. 17), die sich vom Achsen¬ 
faden abgerollt und die sie verbindende übrige, homogenere Hüllensubstanz verloren hatten. Das Vorhandensein 
einer solchen Spiralfaser in der Hülle des Hauptstücks wurde mir also klar; es ist aber möglich, dass er sich bei 
der Mazeration auch in einzelne Körnchenstücke auflösen könnte, da er wohl aus solchen aufgebaut ist. 

Nach dieser Beschreibung der Zusammensetzung der Spermien von Bettongia bleibt mir noch übrig zu 
erwähnen, dass ich hin und wieder in den Präparaten Spermien mit Doppelschwänzen gefunden habe. An einem 
Kopf sassen dann zwei Schwänze, indem zwei (Fig. 20) und in einem Falle sogar drei (Fig. 19) Hauptstücke zu 
einem Verbindungsstücke Zusammenflüssen und sich mit zwei getrennten Halsstücken in die Kopfrinne befestigten. 
Bei der Untersuchung des Verbindungsstückes zeigte es sich jedoch, dass in ihm auch wenigstens zwei Achsen¬ 
fäden mit je einem distalen Zentralkörperring vorhanden waren, und dass die Körnerreihen des scheinbar einfachen 
Verbindungsstückes aus einer verdoppelten Anzahl solcher Beihen bestanden (Fig. 20), obwohl sie sich zusammen¬ 
geschlossen hatten. An jedem Halsstück waren ausserdem je eine grosse Zentralkörperkugel und ein * End¬ 
knöpf ehern vorhanden. 


Maeropus billardieri (Desm.) 

(Taf. XXXI, Fig. 1—8.) 

Na<*h der eingehenden Beschreibung der Spermien von Bettongia kann ich diejenigen der übrigen vier von 
mir untersuchten Marsupialier kürzer behandeln. Ich beginne mit denen von Maeropus. 

Die Fig. 1 der Taf. XXXI stellt ein vollständiges, gut fixiertes Spermium dieses Tieres, und zwar aus dem 
Nebenhoden, dar. Beim Vergleich mit dem in Fig. 1 der Taf. XXX abgebildeten Spermium von Bettongia findet 
man, dass es ungefähr dieselbe Länge hat; der Kopf ist aber etwas länger und schmäler, das Verbindungsstück 
ebenso. Die Fig. 2, 3 und 7 zeigen Köpfe, welche dieselbe Querstellung wie bei Bettongia haben. Die Fig. 1 
und 5 bieten aber den Kopf in der Längslage, wie dies bei den allermeisten Spermien im Nebenhoden der Fall 
war. Die Fig. 6 zeigt den Kopf in dieser Längslage von der Fläche, welche in der Querlage (Fig. 2 und 3) 
nach vorn gerichtet ist. Aus diesen Figuren erkennt man, dass der Kopf zwar eine derjenigen der Bettongia- 
Spermien ähnliche Gestaltung hat, aber länger und schmäler ist, da er, von der letztgenannten Fläche betrachtet, 
schmal spindelförmig ist und sich nach beiden Enden verschmälert (Fig. 6), besonders dem vorderen; hier findet 
sich ein Spitsenstück von länglich-ovaler, mandelförmiger Gestalt, welches in eine entsprechende Grube dieser Fläche 
eingefügt liegt und das Vorderende sogar ein wenig überragt. Diese Fläche ist übrigens in der Mitte von vorn 
nach hinten etwas konvex und von der einen Seitenkante zur anderen noch mehr gebogen. Die »hintere» (in der 
Längslage medial gewandte) Fläche des Kopfes ist ebenfalls konvex, aber in seiner einen (hinteren) Hälfte durch 
eine tiefe Längsrinne ausgehöhlt; in Fig. 6 sieht man diese Binne als eine spitz spindelförmige, helle Partie mit 
den dickeren Seitenkanten beiderseits flügelartig nach hinten hinausschiessend; die diese dickeren Seitenkanten 
vereinigende Partie ist also durch die untere (mediale) Pinne stark ausgehöhlt, erscheinen dünn nach hinten 
auslaufend und am Bande fast der Zuere nach abgestutzt oder nur schwach abgerundet. In der Seitenansicht des 
Kopfes (Fig. 1, 2, 3) diese Seitenkanten infolge der die Kopfsubstanz aushöhlenden Binne heller und durchsich¬ 
tiger, wie auch die Flächenansicht (Fig. 6) dieser Partie in der Begel eine helle Farbe hat. Zuweilen sieht man 
jedoch infolge der Präparation und der glänzenden Beschaffenheit der Kopf Substanz die Farbe in der Seitenansicht 
invertiert, mit einem dunkleren Farbenton an der die Binne begrenzenden Partie (Fig. 7) und einem helleren in 
der übrigen Kopfsubstanz. 

In der Binne haftet nun, ungefähr in der Mitte der Längsachse des Kopfes, das Halsstück, und zwar 
eben da, wo sich die Binnen wand von der tiefsten Stelle zur »hinteren» Kopf fläche umbiegt. Die Befesti¬ 
gung erfolgt mittelst eines sehr kleinen »Endknöpfchens», welches als proximaler Zentralkörper , oder, nach 
v. Kokff’s Bezeichnung, als vorderer Teil desselben, zu betrachten ist (Fig. 1, 2, 3, 5). Dieses Körnchen färbt 
sich nicht immer und entzieht sich dann dem Blicke (Fig. 4, 7). Das Halsstück ist ein schmal konischer Vorderteil 
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des Verbindungsstückes, welcher aus dem zugespitzten Vorderende des Achsenfadens und einer umgebenden Hülle 
besteht, in welcher sich noch ein Gebilde findet. Es ist dies ein sich stark färbender Körper, welcher dem grossen 
Korn an den Bettongia-Spermien entspricht. Bei Macropus ist dieses rundliche Korn merkbar kleiner (Fig. 1—7) 
und liegt dem Achsenfaden sehr dicht an, indem es sich scheibenartig etwas um ihn herumbiegt. Dass es dem 
Zentralkörperapparat angehört, ist offenbar; ich finde nur einen Körper und möchte ihn deshalb am liebsten als 
den vorderen Teil des distalen Zentralkörpers betrachten; nach v. Kobff’s Darstellung der Spermiogenese von Pha- 
langista soll er aber auch den hinteren Teil des proximalen Zentralkörpers enthalten. 

Das Verbindungsstück zeigt im ganzen einen dem bei Bettongia sehr ähnlichen Bau; es besteht nämlich ans 
regelmässig angeordneten Längsreihen von kugeligen Körnern, welche hier etwas kleiner, aber zahlreicher sind, so 
dass man in jeder Beihe einige zwanzig (etwa 22) zählen kann. Das ganze Stück ist ja auch etwas länger 
und schmäler als das von Bettongia; es verschmälert sich nach beiden Enden, besonders aber nach vorn und 
zeigt hier oft eine Verkleinerung der Körnerzahl oder sogar eine schmale Übergangszone zum Halsstück (Fig. 4, 
5, 6, 7, aber auch Fig. 1, 2, 3). Die aus diesen Körnerreihen gebildete und aus einer die Körner zusammenhaltenden 
und schwach umhüllenden Plasmasubstanz bestehende Mantelhülle umgibt den schmalen Achsenfaden (Fig. 3), 
welcher sich vorn in das Halsstück, hinten in das Hauptstück fortsetzt. Eine besondere Spiralfaser ist nicht zu 
finden; die Körner liegen aber so regelmässig angeordnet, dass das Verbindungsstück als quergestreift erscheint; 
an den Bändern sieht man auch die Körner höckerig hervorragen. Am hinteren Ende des Verbindungsstückes 
erkennt man zwei der Quere nach liegende, dunkel gefärbte Körnchen, welche die optischen Durchschnitte des 
ringförmigen distalen Zentralkörpers sind (Fig. 1, 2, 3). 

Das Hauptstück des Schwanzes schliesst sich hier dem Verbindungsstück, bezw. dem Zentralkörperring, dicht 
an; es ist anfangs wenig schmäler als das hintere Ende des Verbindungsstückes, verschmälert sich aber allmählich 
immer mehr nach hinten und läuft in ein feines spitzes Ende aus, ohne ein abgesetztes Endstück zu bilden. In 
einzelnen Fällen sah ich Hauptstücke, die in der Mittellinie einen helleren Streifen zeigten, welcher wohl dem 
Achsenfaden entsprach. Sonst fand ich hier nur schwache Spuren eines feineren Baues des Hauptstückes, was 
sicherlich von der Präparation herrührte. In dem in Fig. 2 abgebildeten Falle erkennt man indessen jederseits 
zwei Beihen von dunklen Körnchen, was auf einen Bau hinweist, der demjenigen von Bettongia sehr ähnelt. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach ist dies wohl auch der Fall. 


Petrogale penicillata Gray. 

(Taf. XXXI, Fig. 9—15.) 

Die Spermien von Petrogale sind etwas kürzer als die von Bettongia und Macropus; der Kopf ist etwas 
grösser, das Verbindungsstück von etwa derselben Länge und Dicke wie bei Macropus, der Schwanz etwas dicker 
als bei diesem Tiere. 

Der Kopf ist bei den reifen Spermien (im Nebenhoden) in der Längsrichtung gestellt (Fig. 9), am vorderen 
Ende, von der Seite betrachtet (Fig. 9, 11), dick und an dem hinteren stark verschmälert; von der Fläche gesehen 
(Fig. 10) spindelförmig und an beiden Enden stark verschmälert; am vorderen Ende trägt diese Fläche ein schmal 
ovales, scheibenförmiges Spitzenstück (Fig. 10), in welches eine ebenfalls schmal ovale Grube eingesenkt ist; von 
der Seite betrachtet (Fig. 9, 11) erscheint das Spitzenstück als ein schmal spindelförmiges Gebilde mit abgerun¬ 
deten Kanten und einer Einsenkung an der freien Fläche; vorn schiesst sein vorderes Ende etwas vor dem Ende 
des eigentlichen Kopfes hervor. An der »unteren» (medial gerichteten) Fläche findet sich auch bei diesen Spermien 
eine Binne, welche noch weiter nach vorn reicht als bei Bettongia und Macropus (Fig. 9, 10, 11), vorn schmal 
und seicht beginnt und hinten sich so vertieft und verbreitert, dass die seitlichen Kanten ganz niedrig werden und 
das hintere Ende des Kopfes als ein dünnes, hinten schmales, abgerundetes Blatt hervorragt (Fig. 10, 11). Im 
optischen Querschnitt des Kopfes (Fig. 12) erkennt man, dass die obere Fläche des Kopfes konvex, die untere 
konkav, rinnenförmig ist. 

Etwas vor der Mitte der Kopflänge inseriert sich in den vorderen Teil der Binne das schmale Halsstück 
des Schwanzes (Fig. 9, 10, 11, 12), und zwar in der Querstellung des Kopfes beinahe senkrecht zur Längsachse 
desselben, in der Längstellung (Fig. 9) dagegen beinahe in der Bichtung dieser Längsachse selbst, wobei das Hals¬ 
stück in der Binne liegt. 
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Das Halsstück ist ein schmal konisches, aus dem oberen Ende des Achsenfadens und einer diesen umge¬ 
benden zarten Hülle bestehendes Stäbchen, dem, etwa an der Grenze seines unteren Drittels, eine runde Scheibe 
dicht anliegt, Avelche sich mit Anilinfarben stark färbt (Eig. 9, 10, 11, 12) und, wie bei Bettongia und Macropus, 
dem Zentralkörper entspricht. Bei Petrogale färbte sich aber am vorderen Insertionspunkte des Halsstücks ein 
Endknöpfchen nicht oder nur äusserst schwach (Eig. 9, 12). 

Das Verbindungsstück (Fig. 9, 10) zeigt ungefähr dieselbe Länge, Dicke und Zusammenzetzung wie hei 
Macropus. An den seitlichen Bändern erkennt man die höckerige Beschaffenheit, welche von der den Achsenfaden 
umgebenden Körnerreihen herrühren. Diese Körnerreihen zeigen auch hier eine Querstreifung des Verbindungs¬ 
stückes infolge der regelmässigen Anordnung der Körner (Eig. 9). Eine besondere Spiralfaser war nicht zu ent¬ 
decken; sie ist durch die Körner vertreten. Den hinteren Zentralkörperring konnte ich hier nicht naclrweisen, 
obwohl er sicherlich vorhanden ist. Das vordere Ende des Verbindungsstückes ist im allgemeinen weniger ver¬ 
jüngt als bei Macropus; doch fanden sich auch Spermien mit einer solchen Verjüngung und einer reduzierten Zahl 
der Körner (Fig. 12). 

Das Hauptstück des Schwanzes ist, wie oben erwähnt, vorn auffallend breit (Fig. 9) UDd verjüngt sich all¬ 
mählich nach hinten, ohne jedoch am Ende so fein zu werden, wie hei Bettongia und Macropus. Ein abgesetztes 
Endstück findet sich nicht. An mazerierten Spermien (Fig. 13, 14, 15) sah ich hier und da den feinen Achsen¬ 
faden entblösst und in der dicken Mantelhülle jederseits eine Beihe von Körnchen, welche auf eine Zusammen¬ 
setzung aus Querringen oder richtiger auf eine Auflösung oder Zerbröckelung in solche Binge deuten. Dagegen 
fand ich hier nicht die bei Bettongia so schön zu erkennende Spiralfaserbildung. 


Onyehog’ale lunata Gould. 

(Taf. XXXI, Fig. 16—23.) 

Die Spermien dieses Marsupialiers ähneln denen der schon beschriebenen in allem Wesentlichen, weshalb 
ich auf eine eingehendere Beschreibung verzichten kann. 

Sie sind jedoch länger als die von Bettongia und Macropus und noch viel länger als die von Petrogale. 
Der Kopf und das Verbindungsstück sind jedoch sehr wenig länger; die grössere Längsdimension kommt also auf 
das Hauptstück des Schwanzes. 

Der Kopf war bei den scheinbar reifen Spermien des Nebenhodens in der Querstellung (Fig. 16); der Umriss 
seiner in dieser Lage hinteren Fläche war, von der Seite gesehen, konvex, seine vordere beinahe gerade (Fig. 16), 
von oben betrachtet (Fig. 17) spindelförmig, schmäler als bei Petrogale. Vorn trägt die vordere Fläche ein stark 
glänzendes, ovales, bohnenförmiges Spitzenstück, welches etwas vor dem vorderen Kopfende herausragt und in eine 
seichte, schalenförmige Vertiefung eingefügt ist. Die hintere Kopfhälfte zeigt an ihrer hinteren (unteren) Fläche 
eine Längsrinne, welche vorn zugespitzt ist (Fig. 17). Die vordere Fläche ist von einer Seite zur anderen konvex. 

Ungefähr in der Mitte der Längsachse des Kopfes ist in der Binne der unteren Fläche das fein auslaufende 
Halsstück mittelst eines kräftig ausgeprägten Endknöpfchens befestigt (Fig. 16), welches bei der Ablösung des 
Kopfes an dem Halsstück sitzt (Fig. 18). Es ist dies Knöpfchen offenbar der proximale Zentralkörper, entweder 
der ganze oder nach v. Koeff’s Auffassung bei Phalangista, nur das vordere Teilstück desselben. Weiter hinten 
an dem spitz auslaufenden Halsstück findet sich das zweite Zentralkörperstück, in der Gestalt eines Halbringes den 
Achsenfaden des Halsstückes umfassend (Fig. 16, 18). Nach der erwähnten Ansicht v. Ko eff s repräsentiert dieses 
Stück einen Teil des proximalen und einen des distalen Zentralkörpers, in welchem Falle diese beiden Teile hier 
verschmolzen sein würden. 

Das Verbindungsstück enthält in der Mitte den schmalen Achsenfaden (Fig. 20), welcher bei diesen 
Spermien aus zwei dicht zusammengefügten Fäden bestand; es gelang mir nämlich zu wiederholten Malen, 
eine Zerteilung' desselben zu sehen (Fig. 19 und 21). Diese Zerspaltung sah ich bei keinem der anderen Mar- 
supialiern, was jedenfalls von der Präparation herrührte, da wohl derartige Bauverhältnisse bei allen gleich sind. 
Die Zusammensetzung der den Achsenfaden umschliessenden Mantelhülle ist auch bei Onychogale ebenso beschaffen 
wie bei den anderen Marsupialiern; sie besteht aus Längsreihen von kugeligen Körnern, die ebenso regelmässig 
anereordnet sind, wie bei diesen, wodurch eine scheinbare Querstreifung des Verbindungsstückes entsteht. An 
einem vorderen Ende ist dieses Stück, wie bei Macropus, verjüngt, da die Körner hier spärlicher vorhanden 
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sind. Die Seitenränder erscheinen wegen der herausragenden Körner höckerig. An mazerierten Spermien (Fig. 
20, 21) lösen sich die Körner aus ihren Reihen, und dann erkennt man deutlich ihre Gestalt, sowie auch, dass 
zwischen ihnen nichts anderes vorhanden ist als das sie verbindende Kitt des spärlichen Plasma, welches ein Rest 
der während der Entwicklung der Spermien befindlichen Plasmahülle ist. Die Eig. 22 und 23 geben zwei dieser 
früheren Stadien wieder, in denen man den das Verbindungsstück einhüllenden Plasmaklumpen findet. In Pig. 22 
liefen die Körner noch ziemlich ungeordnet, und um dieselben sieht man einen dunkleren Plasmamantel sowie 
ausserhalb desselben eine blässere Schicht mit einer äusseren umhüllenden Grenzschicht, welche sich beide auch auf 
den Kopf fortsetzen. In Pig. 23 haben sich die Körner schon etwas regelmässiger um den Achsenfaden geordnet; 
zwischen ihnen und um sie herum findet sich die dunkle Plasmasubstanz, welche sich nach aussen hin von der 
äusseren blassen Substanz scharf geschieden hat, sich bis zur hinteren Pläche des Kopfes erstreckt und sich ihr 
anschliesst; aber auch die äussere helle Substanz steigt bis zum Kopfe hervor und umhüllt ihn. 

Am hintereu Ende des Verbindungsstückes findet man den distalen Zentralkörperring, an den unreifen 
Spermien (Pig. 19, 20, 22) noch nicht ganz bis an das Hauptstück hinabgerückt; an den reifen aber (Pig. 16) 
an seinem bleibenden Platz ang’elangt, wobei er sich auch etwas verkleinert hat. 

Das Hauptstück (Fig. 16) ist schmäler als das hintere Ende des Verbindungsstückes und verjüngt sich all¬ 
mählich nach hinten, zuletzt in einen sehr feinen, spitzen Faden auslaufend, an dem man kein abgesetztes End¬ 
stück wahrnehmen kann. Bei diesen Spermien machte ich keine weiteren Versuche die feinere Zusammensetzung 
der Hülle des Hauptstückes zu ermitteln. 


Phalanglsta vulpina Desm. 

(Taf. XXXI, Fig. 24—28.) 

Die Untersuchungen v. Korffs betrafen eben die Spermien dieses Tieres, aber ganz besonders die Spermio¬ 
genese. Er scheint die reifen Spermien (des Nebenhodens) nur nach Härtung in Herrman’scher Flüssigkeit uud 
hauptsächlich mit Färbung nach Heidenhain untersucht zu haben. 

Die Pig. 24 gibt ein vollständiges Spermium aus dem Nebenhoden nach Behandlung mit Osmium-Ros- 
anilin-Kaliacetat wieder. Es ist kürzer als die Spermien von Bettongia, Macropus, Petrogale und v. a. als die 
von Onychogale. Der Kopf ist kürzer als bei den anderen, das Verbindungsstück aber ungefähr wie bei Macropus. 
In meinen Präparaten zeigten die Spermien aus dem Nebenhoden nur die Querlage des Kopfes; wahrscheinlich 
nehmen die reifen Spermien jedoch später eine Längslage ein. 

Der Kopf hat im ganzen ungefähr dieselbe Form wie bei Bettongia, besonders wenn man ihn von der 
Seite betrachtet (Pig. 24). Der Umriss der vorderen Pläche des quergestellten Kopfes (Pig. 24) ist konvex mit 
einem, von der Seite gesehen, spindelförmigen, glänzenden, in Anilin sich färbenden Spitzenstück , welches nur 
unbedeutend in die Kopfsubssanz eingesenkt liegt. Der Umriss der unteren Pläche ist ebenfalls konvex. An der 
hinteren Partie des Kopfes schimmert eine hellere, ziemlich scharf begrenzte Stelle hindurch, welche eine Längs¬ 
rinne in der hinteren Pläche angibt. Von der vorderen Pläche betrachtet, hat der Kopf das in Pig. 27 wieder¬ 
gegebene Aussehen. Das Spitzenstück erscheint hier rund; es stellt mithin eine runde flache Scheibe dar. Der 
Kopf ist vorn verschmälert und abgerundet, hinten beinahe der Quere nach abgestutzt mit abgerundeten Ecken, 
wo er in die Seitenkanten übergeht. Ein abgelöster Kopf, von der hinteren Pläche betrachtet, zeigt die in Pig. 
25 wiedergegebene Gestalt; man sieht hier die Längsrinne mit ihrem vorderen schmäleren Ende und ihrer Verbrei¬ 
terung nach hinten. Die Pig. 26 gibt einen optischen Durchschnitt des Kopfes, vom hinteren Ende betrachtet, 
eben an der verschmälerten Partie der Rinne, wo sich das Halsstück dem Kopfe inseriert. Aus dieser letzteren 
Figur erkennt man, dass die vordere Pläche des Kopfes von einer Seite zur anderen regelmässig konvex ist, und 
dass auch die untere, wenn man von der Rinne absieht, einen konvexen Umriss zeigt. 

An dem schmal konischen, zugespitzten Halsstück dieser Spermien gelang es mir nicht die Zentralkörperteile 
zu färben und zum Vorschein zu bringen. Man weiss aber durch v. Korff's Untersuchungen, dass am vorderen 
Ende des Halsstückes ein Endknöpfchen und auch weiter hinten zwei andere kleine Körner vorhanden sind, die 
alle zu diesem Apparat gehören. 

Das Verbindungsstück zeigt eine ähnliche Zusammensetzung aus Körnerreihen wie bei den anderen, oben be¬ 
schriebenen Marsupialier-Spermien. Die Pig. 24 gibt diesen Bau wieder. Im Inneren liegt der schmale Achsen- 
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faden, von diesen Körnerreihen umhüllt. Durch die regelmässige Anordnung der Körner entsteht eine Quer¬ 
streifung, die jedoch nur scheinbar ist und nicht von wirklichen Querstreifen herrührt. Es ist die regelmässige 
Anordnung selbst und die die Körner umhüllende und sie untereinander verbindende, spärliche, plasmatische Kitt¬ 
substanz, welche das Aussehen von Querbändern hervorrufen. Am hinteren Ende des Verbindungsstückes liegt der 
distale Zentralkörperring an der Grenze zum Hauptstück des Schwanzes eingebettet (Fig. 24, 27), wie ihn v. Kobff 
dargestellt hat. In der Fig. 28 sah ich ein Spermium, an welchem sich zwischen dem Verbindungsstück und dem 
Hauptstück eine helle Spalte und in diese, jederseits von dem sie durchlaufenden Achsenfaden, ein scharf markier¬ 
tes, dunkles Körnchen befanden; diese beiden Körnchen waren die optischen Durchschnitte des distalen Zentral¬ 
körperringes. 

Das Hauptstück des Schwanzes (Fig. 24) beginnt vorn ziemlich breit und verjüngt sich nach hinten zu 
einem schmalen Faden, welcher jedoch endigt, ohne ein abgesetztes Endstück zu bilden. An mazerierten Spermien 
erkannte ich (Fig. 27) die von v. Koeff gesehenen zwei Körnerreihen zu beiden Seiten des Achsenfadens, und 
hier und da liess sich nachweisen, dass sie optische Durchschnitte von Querringen sind, welche in die Substanz 
der Hülle eingebettet lagen. Eine echte Spiralfaserbildung, wie bei Bettongia, konnte ich hier nicht nachweisen. 





9 . 

Die Spermien der Edentaten. 

Taf. XXXII. 


Bei den zu dieser Ordnung geführten Tieren sind die Spermienformen meines Wissens noch, nicht beschrieben 
worden. In der betreffenden mir zugänglichen Literatur habe ich. keine hierauf bezüglichen Angaben gefunden. 
In Wäldetee ’s grosser zusammenfassenden Übersicht vom J. 1901 (Oscae Heetwig s Handbuch, Bd I) findet sich 
auch keine Notiz hierüber. 

Ich habe nun vielfach versucht, passendes Material von verschiedenen Repräsentanten der zu dieser Ordnung 
zusammen geführten, unter sich so differierenden Tiere zu erwerben. Yon Orycteropus und Manis gelang mir dies 
nicht, ebenso wenig wie von Myrmecophaga und Bradypus. Dagegen erhielt ich durch Herrn Hagenbeck in Ham¬ 
burg ein stattliches Männchen von Dasypus villosus, dessen Hoden in voller Wirksamkeit waren und Spermien in 
allen Stadien, auch ganz reife in den Ausführgängen, hatten. Auf der Tafel sind diese Spermien wiedergegeben. 


Dasypus villosus Desm. 

Das erste, was bei dem Studium dieser Spermien (Big. 1) auffällt, ist die Grösse des Kopfes. Auf der Tafel 
sind sie in derselben Vergrösserung abgebildet, wie die der Marsupialier und Vespertilionen; ein Vergleich mit 
diesen und anderen Spermien frappiert sogleich. Es gibt wohl kaum eine zweite Spermiumart, dei’en Köpfe einen 
so bedeutenden Umfang haben; wenigstens ist bisjetzt keine bekannt. Zum Teil hängt nun diese Beschaffenheit 
damit zusammen, dass die Köpfe dieser Spermien ausserordentlich abgeplattet sind. Die Eig. 4 und 5 geben 
sie von der Seite wieder. Man sieht, wie dünn, sogar blätterartig sie in der Tat sind. Dessen ungeachtet kann 
man sie doch im Vergleich zu den Köpfen anderer Spermien, die auch oft mehr oder weniger abgeplattet zu sein 
pflegen, als »riesenhaft» bezeichnen. Die Köpfe der Spermien des Meerschweinchens, welche auch stark abgeplattet 
sind, aber zugleich als gross angesehen werden, sind mit den Dasypus-Spermien verglichen auffallend viel kleiner. 
Auf der Taf. XVII des X. Bandes meiner Biologischen Untersuchungen habe ich bei eben derselben Vergrösserung 
einige Cavia-Spermien abgebildet; ebenso eine Reihe von Stierspermien, welche auch als grossköpfig zu bezeichnen 
sind. Der Unterschied ist ja sehr bedeutend. 

Von der Eläche gesehen ist der Kopf breit spatelförmig (Eig. 1) mit regelmässig abgerundetem Vorderende 
und mit der grössten Breite etwas vor der Mitte der Längsachse. Nach hinten verschmälert er sich, und die 
Seitenränder verlaufen etwas steiler nach hinten, um sich dann gleichzeitig in einem stumpfen, abgerundeten Winkel 
medialwärts umzubiegen. Der hintere Rand des Kopfes ist bald ziemlich gerade (Eig. 2, 7), bald etwas konkav 
(Eig. 1, 11, 17), bald ein wenig konvex (Eig. 6). Die Längsachse des Kopfes ist um etwas (etwa um ein Fünftel) 
länger als die Breitenachse desselben. 
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A' om Rande gesehen ist der Kopf, wie oben erwähnt, blattartig dünn (big. 4, 5), an dem vorderen 
Rande ziemlich zugeschärft, am hinteren dagegen, besonders in der Mitte, verdickt, so dass er im optischen Durch¬ 
schnitte dreieckig erscheint, und zwar mit einer geradlinigen och schwach konkavierten Basis gegen den Schwanz¬ 
ansatz. Die ganze Kopfplatte ist aber nach der einen Fläche hin ein wenig gebogen, etwa löffelförmig konkav, 
jedoch nur in ganz unbedeutendem Grade. 

A on der Fläche betrachtet zeigt der Kopf einige bemerkenswerte Erscheinungen. Die vorderen drei Viertel 
desselben haben in der Regel einen etwas dunkleren Farbenton als das hellere hintere Viertel, wobei die Grenz¬ 
partie als ein noch dunkleres, nicht scharf abgesetztes Band quer über die Kopfplatte, aber in nach vorn konkav 
gebogener Richtung verläuft. In der vor diesem Bande befindlichen Partie erkennt man dann teils eine in der 
Längsrichtung laufende Zeichnung von untereinander parallelen Streifen (Fig. 1), welche auf eine Art Faltung 
oder Runzelung der Oberfläche hindeuten, teils auch einen von der hinteren Partie nach vorn vorragenden drei¬ 
eckigen, an der Spitze etwas abgerundeten dunkleren Hügel (Fig. 1), dessen Seitenränder zwar nicht ganz scharf 
markiert sind, aber stets doch deutlich hervortreten. Hier und da trifft man nun in den Präparaten Spermien, an 
denen eben vor dem Querbande des Kopfes eine Berstung an der Oberfläche erfolgt ist und eine mützenföiunige 
Hülle sich nach vorn hin zusammengezogen und an den hinteren Rändern zusammengerollt hat. Es sieht hierbei 
stets so aus, als ob diese Hülle an den vorderen Rändern der dreieckigen Partie befestigt gewesen wäre und 
diese Berstung gerade an diesen Rändern erfolgt sei; die Längsrunzeln sind an solchen Spermien noch in ihrer 
ursprünglichen Lage vorhanden; zu beiden Seiten der dreieckigen Partie zeigt die Kopfsubstanz an den Stellen, 
wo die Hülle abgehoben ist, eine blässere Farbe. Zuweilen bemerkt man auch vorn von der dreieckigen Partie 
einen helleren Streifen (Fig. 3), als ob sich diese Partie zusammengezogen hätte. Die eigentliche Bedeutung der 
fraglichen Partie und des Unterschiedes zwischen der vorderen und der hinteren Partie des Kopfes im allgemeinen 
lässt sich aus allen diesen Präparaten nicht sicher ermitteln. Ich habe sie jedoch hier angeben wollen, wie sie 
sich darboten. 

An dem hinteren Rand des Kopfes sah ich zuweilen auch jederseits einen hellen Auswuchs, wie ihn die 
Fig. 3 zeigt; es hatte den Anschein, als ob auch hier eine sehr dünne ausgebuchtete Hülle vorkäme. 

In der Mitte der hinteren Randfläche findet sich stets eine mehr oder weniger ausgeprägte, aber immer 
seichte Grube, in welche das vordere Schwanzende etwas eingesenkt und befestigt ist (Fig. 1, 2, 7). An der 
einen Seite dieser Grube findet sich ferner am Kopfrande ein kleiner, nach hinten-aussen gerichteter Vorsprung, 
welcher gewöhnlich zugespitzt ist (Fig. 1, 2); in anderen Fällen hat derselbe aber eine kuglige Form (Fig. 6, 7), 
und man nimmt nicht selten wahr, dass auch vorn von dem eigentlichen Vorderende des Schwanzes, also in der 
erwähnten Grube, kuglige Körner hervorschimmern (Fig. 7). An abgelösten Schwanzenden (Fig. 8) erkennt man 
wenigstens drei solche Körner, welche in einer schiefen Ebene, quer über dem vorderen Schwanzende, gelegen sind. 
An den völlig reifen Spermien (Fig. 1, 2) sind diese Körner übrigens nicht oder wenigstens selten nachweisbar; 
nach allem, was ich erfahren habe, scheint doch der oben beschriebene zugespitzte Auswuchs am hinteren Kopf¬ 
rande ein derartiges, der Form nach etwas umgewandeltes Korn zu enthalten. Der Schwanz endigt vorn stets mit 
einem hellen Stück, einem Halsstück (Fig. 1, 2, 6, 7, 8), welches nicht ganz regelmässig ist, da die eine Seite 
kürzer und gerader, die andere länger erscheint; in gewissen Lagen des Kopfes (Fig. 1) erscheint die letztere 
Seite wie eingekniffen. Dieses Halsstück zeigt oft in seiner Mittellinie einen Streifen (Fig. 2, 7). 

Hinter dem Halsstück folgt ein zylindrisches, sich in Rosanilin und Gentianaviolett dunkel färbendes Ver¬ 
bindungsstück (Fig. 1), welches kürzer als die Kopflänge (etwa 4 /s derselben) ist und sich nach hinten allmählich 
ein klein wenig verschmälert. Es zeigt sich am reifen Spermium »homogen», ohne besondere Struktur; zuweilen 
erblickt man jedoch an den beiden Seitenrändern eine Andeutung von je einer Reihe dunkler Körnchen (Fig. 1), 
welche untereinander alternierend liegen. Das hinterste Paar dieser Körnchen tritt gewöhnlich am schärf¬ 
sten hervor. 

Hinter dem Verbindungsstück setzt sich das ebenfalls zylindrische Hauptstück des Schwanzes fort, welches 
etwa 472mal länger als das Aerbindungsstiick ist (Fig. 1) und, schmäler als dieses beginnend, sich nach hinten hin 
allmählich immer mehr verschmälert, um schliesslich mit einem scharfen Absatz in das ganz kurze, schmale und 
spitz auslaufende, blässere Endstück überzugehen (Fig. 1). Am Haupt- und Endstück sieht man keine feinere Struktur 
hervortreten. 

Durch das Studium der noch nicht reifen Spermien der Testiskanälchen gelang es mir indessen, hin¬ 
sichtlich des feineren Baues, v. a. im Verbindungsstück, etwas weiter zu kommen. Nach dem Wegfall der äusseren 
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Schicht desselben, welche eine verhältnismässig' dicke Hülle bildet, fand ich im Inneren einen zentralen Achsen¬ 
faden (Fig. 11, 12, 13), welcher in etwas älteren Stadien dicker war. Hier und da fand ich aber auch Spermien, 
an denen dieser Achsenfaden sich in zwei Fäden geteilt hatte (Fig. 15 und 16), woraus zu schliessen ist, dass er 
aus zwei Fäden besteht, die sich aber eng zusammenschliessen, so dass man in den meisten Fällen nur einen ein¬ 
zigen Achsenfaden sieht. Was die Hülle betrifft, bekommt man manche junge Spermien, deren Verbindungs¬ 
stück sich wie in Fig. 10 zeigt; man sieht helle Querbänder, welche durch undeutliche seitliche, dunklere Ein¬ 
schnitte angegeben sind. Dann trifft man aber auch zuweilen solche Spermien, bei denen, wie die Fig. 9 sie 
wiedergibt, ein schön ausgeprägter, feiner, dunkler Spiralfaden mit etwa 18-—20 Windungen von vorn-rechts nach 
hinten-links durch das ganze Verbindungsstück zieht und zwischen denselben sich eine blässere, homogene Substanz 
birgt. In mehreren Fällen konnte ich diesen Spiralfaden sicher wahrnehmen. 

Ferner prelanw es mir auch, an solchen noch nicht reifen Spermien das Verhalten der Zentralkörper in 
diesen Stadien zu ermitteln. In den etwas früheren Stadien (Fig. 11) fand ich am vorderen Ende des Verbindungs¬ 
stückes schon 4 ganz scharf ausgeprägte kugelige Körner, welche in einer Rosette schief gegen den Achsen¬ 
faden lagen, und gleich hinter derselben einen querliegenden, ziemlich dicken Hing, durch den der Achsenfaden 
hindurchlief. Daun kamen weiter Spermien vor, bei denen dieser King weiter nach hinten verschoben war, 
und zwar bald mehr, bald weniger. In Fig. 13 findet man also ein Spermium, dessen Zentralkörperring ungefähr 
das erste Drittel seines Weges nach hinten hin zurückgelegt hat; in Fig. 14 eines, wo er das Ende seines 
Laufes erreicht hat; hierbei wird er allmählich schmäler und dünner, so dass er zuletzt nur als schmaler, feiner 
Querstreifen erscheint und sich am meisten durch seine beiden kornförmigen optischen Durchschnitte kundgibt 
(Fig. 10, 6), wie er auch im Vollreifen Stadium erscheint (Fig. 1). Einmal sah ich einen solchen King, und zwar 
im Anfang seines Laufes nach hinten hin, welcher jederseits zwei Körnchen hatte (Fig. 12), was auf eine Quer¬ 
teilung oder eine Zusammensetzung aus zwei ringförmigen Schichten hindeutet; aus diesem einzigen Befunde 
lässt sich aber nichts sicheres schliessen. Dass nun dieser King, welcher sich in solcher Weise bis an das hintere Ende 
des Verbindungsstückes begibt, um im reifen Stadium diesen Platz zu behalten, dem distalen Zentralkörper angehört, 
ist offenbar. Schwieriger ist es aber zu entscheiden, ob nicht von den vier Körnern der beschriebenen Kosette 
noch dazu das eine, hintere Paar auch zu dem distalen Zentralkörper gehört, was aus den bei anderen Vertebraten 
gemachten Befunden recht wahrscheinlich sein dürfte, während dann nur das erste Paar der Vierkörnerrosette zum 
proximalen Zentralkörper hinzuführen wäre. Nur ein genaues Verfolgen der Spermiogenese kann diese Frage sicher 
entscheiden. Ich besitze dazu zwar gutes Material, habe aber leider noch nicht Zeit zu dieser Untersuchung 
finden können. 

Es kommt nicht selten vor, dass man an reifen Spermien am hinteren Ende des Halsstückes ein lateral 
anhängendes Korn findet, wie die Fig. 6 zeigt; offenbar ist es in solchen Fällen ein hinteres Korn der Kosette, 
das hier Platz genommen hat, während die anderen am hinteren Rande des Kopfes geblieben sind. Dass sie hier 
im Vollreifen Stadium meistens nicht mehr sicher zu distinguieren (v. a. nicht zu färben) sind, ist schon oben ange¬ 
deutet; nur der zugespitzte Auswuchs am hinteren Kopfrande birgt offenbar ein solches Korn in sich. 

Unter den reifen Spermien traf ich hin und wieder einzelne an, deren Kopf noch grösser, v. a. breiter als 
die übrigen war und an denen zwei Schwänze hingen. Ich überzeugte mich sicher, dass es nicht zwei dicht zu¬ 
sammengefügte, resp. etwas schief aneinander gelagerte gewöhnliche Spermien waren, sondern dass hier wirkliche 
Doppel schwänze Vorlagen. Die Fig. 17 gibt ein solches Spermium wieder; es besteht demnach aus einem grossen 
Kopf und zwei Schwänzen, deren Verbindungsstücke (und Halsstücke) dicht beisammen liegen und in der Mitte 
des Hinterrandes des Kopfes befestigt sind, während die Hauptstücke auseinander gehen. 

Schliesslich mag noch erwähnt werden, dass ich auch eine Reihe Präparate untersucht habe, die mit Zenker scher 
Mischung gehärtet und nach Heidenhain gefärbt worden waren; ich konnte aber durch das Studium derselben 
nicht weiter gelangen, als durch die Osmium-Kosanilin-Kaliacetat-Methode. Der ganze Kopf färbte sich schwärz¬ 
lich; die Fig. 4 gibt einen solchen Kopf von der Seite, im optischen Durchschnitt, wieder. 

Aus dieser Darstellung der Spermien eines echten Edentaten geht also hervor, dass hier im ganzen ein den 
meisten, v. a. höheren Säugetieren charakteristischer Spermientypus vorliegt, obwohl die bedeutende Grösse und 
die starke Abplattung des Kopfes noch als einzig dastehen. 

Ein eigentliches, besonderes Perforatorium findet sich nicht, wohl aber eine dünne, umfangreiche Kopfkappe. 
Ein gut ausgeprägtes Halsstück und ein echtes Verbindungsstück , mit am reifen Spermium nur undeutlich wahrnehm¬ 
barer, beim unreifen scharf markierter Spiralfaserbildung sind vorhanden. Der Zentralkörper&pp&mt zeigt an unreifen 
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Spermien vorn eine interessante Zusammensetzung aus vier Körnchen und hinten einen echten distalen King, 
welcher den Achsenfaden umgibt. 

Es wäre nun von besonderem Interesse, andere Repräsentanten der aus so verschiedenen Elementen zusammen¬ 
gesetzten Ordnung der Edentaten auf die Spermien hin untersuchen zu können. Y. a. wäre in dieser Hinsicht 
gutes Material von Myrmecophaga , Bradypus und Manis von grossem Wert. Nicht am wenigsten interessant wären 
aber auch die Orycteropodiden, die sich von den anderen genannten Edentaten so wesentlich unterscheiden. 
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Die Spermien der Yespertilionen. 

Taf. XXIX, Fig. 3—16. 


Schon vor längerer Zeit habe ich die Spermien von Yespertilionen (Vesperugo pipistrellus Schreb.) untersucht 
und Abbildungen von ihnen machen lassen. Es war zwar meine Absicht, sie zuerst in einem folgenden Bande, 
zusammen mit denen der Insektenfresser und Nager zu beschreiben und veröffentlichen. Da ich aber die Hoff¬ 
nung hegte, brauchbares Hodenmaterial mit Spermien von Ornithorhynchus zu erhalten, liess ich auf der den Mono- 
tremen gewidmeten Tafel (XXIX) diesen Platz so lange als möglich offen, damit sie zusammen mit den Abbil¬ 
dungen der Echidnaspermien die der Monotremen repräsentierten. Als es mir aber nicht gelang, Spermien von 
Ornithorhynchus zu bekommen, entschloss ich mich zuletzt, schon diesmal diejeningen von Vesperugo zu be¬ 
sprechen und publizieren. Man findet sie infolgedessen auf der genannten Tafel neben denen von Echidna. 


Vesperugo pipistrellus Schreb. 

(Taf. XXIX, Fig. 3—17.) 

Im J. 1874 widmete Eimer 1 ) den Spermien einiger Yespertilionen ( Vesperugo noctula K. et Blas., Plecotus 
auritus K. et Blas., Synotus Barbastellus K. et Blas. u. a.) eine eingehende Untersuchung, und zwar sowohl hin¬ 
sichtlich des Baues als der Bewegung derselben. Kopf und Mittelstück, sagt er, sind bei ihnen ungewöhnlich 
breit. Der Kopf ist, wie bei den Spermien der übrigen Säugetiere, plattgedrückt und besitzt die Gestalt eines 
Spatenlöffels. Sein hinterer Band ist entweder quer abgestutzt mit einer kleinen Kerbe in der Mitte oder drei¬ 
eckig ausgeschnitten. Das Mittelstück ist ebenso platt wie der Kopf, vorn quer abgestutzt und nahezu so breit 
wie dieser, verschmälert sich aber nach hinten allmählich und endet stumpf oder spitzt sich zuletzt sehr rasch 
zu. Kopf und Mittelstück sind durch einen zuweilen messbar grossen Zwischenraum voneinander getrennt und 
nur in der Mitte durch einen feinen Baden, den Hals, verbunden. Durch das Mittelstück sieht man häufig eine 
sehr feine scharfe Linie verlaufen, die sich eben in den Halsfaden fortsetzt und sogar in den Kopf hineindringt, 
wo Eimer ihn bis in die Nähe des Yorderendes verfolgen konnte. Es ist somit, sagt er, der Hals nicht anderes, 
als ein freiliegendes Stück eines Zentralfadens, welcher Kopf und Mittelstück der Länge nach durchzieht. In 
einzelnen Bällen sah er diesen Zentralfaden auch vom Mittelstück in den relativ dicken Schwanz übergehen. Am 
Mittelstück fand er ferner, wenn auch nur äusserst schwach angedeutet, eine Art querer, sehr feiner Streifen, 
durch welche es in eine Anzahl übereinandergelagerter Abschnitte geteilt wurde. Schon früher einmal hatte 
er bei einer anderen Art von Biedermäusen eine viel stärkere Querteilung am Mittelstücke beobachtet, da das¬ 
selbe sogar in viereckige oder rechteckige, durch den Zentralfaden verbundene Teilchen abgeteilt war. Am Kopfe 

q Th. Eimer, Untersuchungen Hier den Bau und die Bewegung der Samenfäden. Verband!. der physikal.-medicin. Gesellsch. zu Würzburg. N. F., 
6. Band, 1. und 2. Heft., 1874. 
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sah. er schliesslich auch zuweilen in der Mächenansicht eine Einteilung in übereinandergelegene hellere und dunklere 
Bänder, nnd zwar an den hinteren zwei Dritteln desselben. 

Erst durch die umfassenden und ausgezeichneten Untersuchungen von E. Ballowitz x ) vom J. 1891 wurden 
die Ergebnisse Eimer’ s bestätigt und weitergeführt. Ballowitz studierte die Spermien von fünf verschiedenen 
Chiropteren ( Rhinolophus Ferrum equinum K. et Blas., Plecotus auritus K. et Blas., Vesperugo noctula K. et Blas., 
Vesperugo pipistrellus K. et Blas., Vespertilio murinus Schreb.). Besonders legte er die Verhältnisse bei Vesp. 
noctula und Vesp. pipistrellus seiner betreffenden Schilderung zu Grunde. Er unterschied zwei Teile: Kopf und 
Geissei, und an der letzteren das scharf abgesetzte Verbindungsstück und das Hauptstück. 

Der Kopf ist nach Ballowitz länglich viereckig und abgeplattet; von der Mitte ab wird die Abplattung 
nach vorn hin stärker, so dass der vordere Band sich allmählich zuschärft; auch nach den beiden Seitenrändern 
hin findet eine geringe Zuschärfung statt, so dass die beiden Oberflächen des Kopfes von der einen zur anderen 
Seite konvex sind. Der etwas verdickte hintere Band zeigt eine kleine grübchenartige Aushöhlung, in welcher 
das Endknöpfchen des Achsenfadens durch geringe Kittsubstanz befestigt ist. Dieser hintere Band ist stärker 
lichtbrechend; auch sah Ballowitz am hinteren Kopfteile bisweilen dunklere breite Querschatten, die Querbänder 
Eimer’s, aber zu undeutlich, um sich bestimmter darüber aussprechen zu können. Er erhielt ferner den Eindruck, 
als ob in der Peripherie des Kopfes eine Bindensubstanz vorkäme und nach innen von ihr eine Bindenmasse. 

Hinter dem Kopf fand er, wie Eimer, eine quere Lücke, durch welche der Achsenfaden vom Verbindungs¬ 
stück herantritt, und er nannte dieses Stück des Fadens das Halsstück (den Hals Eimer’s). Am vorderen Ende 
desselben, der nicht, wie Eimer meinte, weiter in den Kopf hineintritt, findet sich der schon erwähnte dunkle, 
stark lichtbrechende, intensiv färbbare Endknopf, welcher besonders an Spermien, deren Kopf abgelöst worden ist, 
sehr deutlich hervortritt und nach längerer Mazeration wie aus zwei Seitenteilen zusammengesetzt erscheint, »so 
dass man den Eindruck gewinnt, dass zwei Endknöpfchen vorhanden sind». An unversehrten Spermien sieht man 
dies gewöhnlich nicht, durch Osmiumbehandlung gelingt es aber in deutlicher Weise. 

Das Verbindungsstück bietet nach Ballowitz ein wechselndes Aussehen; bald ist es homogen mit einer 
Andeutung des Achsenfadens in der Mittellinie, bald, wie Eimer zeigte, der Quere nach gestreift oder sogar in 
Stücke zerbröckelt, wobei der zentrale Achsenfaden deutlich hervortritt. Ballowitz fand aber, dass diese Quer¬ 
streifen in der Hülle des Verbindungsstückes auf eine Zusammensetzung der Hülle aus einer, wie dieses Stück selbst, 
abgeplatteten, den Achsenfaden in engen, regelmässigen Windungen umgebenden Spiralbildung bestehen, deren 
Lücken von einer Zwischensubstanz ausgefüllt sind. An den Bändern tritt diese Spiralbildung als je eine Beihe 
von alternierenden Punkten hervor, die optischen Durchschnitte der Spirale, deren Windungen 20—24 an der Zahl 
zu sein scheinen. Durch Mazeration kann aber diese Hülle in die von Eimer beschriebenen Querstücke zerfallen und 
als von einer Segmentierung herrührend aufgefasst werden. Der Achsen faden tritt, wie derselbe Forscher fand, hinten 
in das Hauptstück hinein. Dieses Stück, welches vorn breit, sogar beinahe so breit wie der hintere Teil des Ver¬ 
bindungsstückes ist, besteht aus dem zentral liegenden Achsenfaden und einer Hülle, die nicht homogen ist, sondern 
zuweilen weit nach hinten hin der Quere nach zerbröckelt sein kann, und im allgemeinen eine Querstreifung zeigt. 
»Diese Zeichnung ist nur an dem vorderen dicken Theile erkennbar, nach hinten hin verschwindet sie bald.» 
»Bisweilen liess sich, wenn auch nur im vordersten Theile, eine ziemlich deutliche Spiralbildung erkennen, deren 
altern ir ende Kanten am Bande vorsprangen. Mehrmals erschien sogar das ganze Hauptstück bis in die Nähe des 
hinteren Endes wie in kleine Abschnitte zerfallen. Ich halte es daher», fügte er hinzu, »für durchaus wahrschein¬ 
lich, dass die Hülle des Hauptstückes eine ähnliche Struktur besitzt, wie die des Verbindungsstückes. Jedenfalls 
ist auch im Hauptstücke die Hülle in ganzer Ausdehnung nicht homogen.» Ein Endstück hebt sich nur wenig 
vom Hauptstück ab. Ballowitz teilte auch eine ganze Beihe von Abbildungen mit, welche die von ihm geschil¬ 
derten Verhältnisse wiedergeben; leider sind sie aber in einem sehr kleinen Massstabe dargestellt. 

Ich habe diese beiden Beschreibungen von Eimer und Ballowitz so ausführlich referiert, weil sie, und 
ganz besonders die des letzteren Forschers, so auffallend tief in die Struktur dieser interessanten Spermien einge¬ 
drungen sind, dass mir im ganzen nur ziemlich wenig hinzuzufügen geblieben ist. In einigen wichtigeren Punkten 
bin ich indessen zu grösserer Gewissheit gekommen, und einige wichtige Tatsachen kann ich auch hinzufügen. 
Ausserdem dürften meine in grossem Massstabe ausgeführten Abbildungen für die Erkenntnis des Baues dieser 
Spermien von Interesse sein. Die Beschreibung kann ich aber ziemlich kurz fassen und im übrigen in mehreren 
Beziehungen auf diejenige von Ballowitz verweisen. 


*) E. Ballowitz, Weitere Beobachtungen über den feineren Bau der Säuge.thierspermatozoen, Zeifcschr. f. wissensch. Zoologie, Band 52, 1891. 
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Die Spermien von Vesperugo pipistrellus sind von relativ massiger Grösse, ein wenig grösser als diejenigen 
des Menschen. 

Der Kopf ist spatelförmig, abgeplattet, mit zwischen den Bändern konvex geformten Flächen, am hinteren 
Teile dicker, nach vorne hin allmählich verschmälert. Der vordere abgerundete Band und die beiden ziemlich 
geraden Seitenränder sind ziemlich zugeschärft; der hintere Band ist dick, der Quere nach ahgestutzt und in seiner 
Mitte mit einer kleinen Grube versehen; mit den Seitenrändern bildet er jederseits einen rechten, an der Spitze 
schwach abgestutzten Winkel. Die Fig. 3, 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15 der Taf. XXIX zeigen Köpfe von der 
Fläche; die Fig. 5 und 7 geben dieselben von der Seite wieder. An mehreren dieser Figuren (Fig. 4, 5, 6, 9, 14) 
sieht man die vordere Partie des Kopfes in anderer Weise gefärbt als die hintere, bald heller, bald dunkler, und 
zwar mit scharfer Grenze. Es deutet diese Beschaffenheit auf das Vorhandensein einer zarten Kopfkappe, welche, 
wie bei vielen anderen Säugetierspermien, die vordere Partie bedeckt. Eigentliche Querstreifen, wie sie Eimer 
beschreibt und Ballowitz auch bespricht, habe ich nicht wahrnehmen können. Einen zentralen Faden im Kopfe 
(Eimer) gibt es keineswegs. 

Das Verbindungsstück ist, wie zuerst Eimer zeigte, stets durch einen engen queren Zwischenraum vom Kopfe 
getrennt; durch diesen Baum zieht in der Mitte ein in der Längsachse des Spermiums verlaufender Faden, der 
Achsenfaden, welcher sich in der Grube der hinteren Kopffläche befestigt, und zwar mittelst der von Ballowitz 
entdeckten Endknöpfchen oder proximalen Zentralkörner; dieser Forscher erhielt den Eindruck, dass deren zwei 
vorkämen; dies sah ich nun ganz sicher, und zwar nicht nur an entköpften Spermien, sondern auch an solchen, 
welche noch den Kopf in situ hatten (Fig. 3, 4, 9, 10, 13, 14, 16). Der Achsenfaden teilt sich nämlich hier 
in zwei Fäden — an einer der Fig. von Ballowitz ist in der Tat auch eine solche Teilung sichtbar — und 
jeder dieser Teilfäden endigt mit einem Korn, welches sich dunkel färbt; ja zuweilen bekommt man den Eindruck, 
dass sogar drei dergleichen Äste (Fig. 13) mit je einem Endkorn vorhanden wären, was auf die Verhältnisse bei anderen 
Säugetierspermien (z. B. bei denen der Meerschweinchen) hindeutet. Dieser den Zwischenraum durchziehende 
Achsenfaden ist der Hals von Eimer oder das Halsstück von Ballowitz. 

Das eigentliche Verbindungsstück des Schwanzes (Fig. 3) ist, wie schon Eimer schilderte, vorn breit, nur 
wenig schmäler als das hintere Kopfende, fängt mit der Quere nach geradem Band an und verschmälert sich all¬ 
mählich nach hinten, um mit einer scharfen Grenze an das Hauptstück zu stossen. In der Seitenansicht (Fig. 7) 
erkennt man, dass es in seiner ganzen Länge schmäler ist (Fig. 7); es ist also abgeplattet und hat einen ovalen 
oder elliptischen Durchschnitt mit Abrundung der Seitenflächen. An den seitlichen Bändern nimmt man, wie Ballo¬ 
witz zuerst bemerkte, in der Flächenansicht je eine Beihe von alternierenden Körnchen wahr und erkennt hei 
Verschiebung des Tubus, dass sie optische Durchschnitte eines Spiralfadens darstellen, welcher, vom Kopfe an 
gerechnet, von vorn-rechts nach hinten-links verläuft und etwa 20 "Windungen macht; ihre Zahl scheint zwischen 
18 und 22 wechseln zu können. Diese Windungen sind gewöhnlich in schöner Begelmässigkeit angeordnet, vorn 
etwas dichter liegend und dann in ziemlich gleichen Entfernungen voneinander; der Faden liegt in die äussere 
Lage einer homogenen Substanz eingeschlossen, welche die übrige Partie des Verbindungsstückes auszumachen 
scheint; bei genauerer Betrachtung bemerkt man aber in der Zentralachse desselben die schon von Eimer bemerkte 
Linie oder den Achsenfaden, welcher als Fortsetzung des Hauptstückes das ganze Verbindungsstück in der Mitte 
durchläuft. 

Durch Mazeration der Spermien bekommt man nicht selten die homogene Zwischensubstanz des Verbindungs¬ 
stückes aufgelöst, was auch an einzelnen der während des Winterschlafs aus dem Uterus gewonnenen Spermien hier 
und da vorzukommen pflegt; dann hat man den Spiralfaden in prägnanter Erscheinung vor sich (Fig. 4 und 5). 
In anderen Fällen sieht man die Zwischensubstanz nur teilweise aufgelöst (Fig. 9); dann erblickt man noch eine 
sehr zarte äussere Hülle, welche sogar zuweilen an den Seitenrändern der Halsspalte bis zum Kopfe emporsteigt, und 
innerhalb dieser Hülle den Spiralfaden mit einzelnen noch erhaltenen Partieen der Zwischensubstanz. In diesen 
Spermien tritt dann auch der Achsenfaden sehr schön hervor (Fig. 4, 5, 9). Zuweilen ist nur zwischen einzelnen 
Windungen die Substanz aufgelöst (Fig. 10, 13), und diese können dann stückweise ausgezogen und verlängert 
sein (Fig. 13). Hier und da sieht man die Windungen sich paarweise zu einem dickeren, von der Zwischensubstanz 
umhüllten Strange zusammenbacken (Fig. 14), welcher sich zuweilen sogar zu einem zylindrischen Strang umformen 
kann, in dem man die einzelnen Windungen des Spiralfadens nicht mehr erkennt (Fig. 15). In anderen Fällen 
zerbröckelt die in der beschriebenen Weise zusammengesetzte Mantelhülle des Verbindungsstückes, wie zuerst 
Eimer beschrieb und Ballowitz bestätigte, der Quere nach in verschieden lange, viereckige Stücke (Fig. 16). Ich 
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habe von dieser Art der Zerbröckelung 1 hier keine weiteren Beispiele abbilden lassen. Bei genauem Studium einer 
Anzahl mazerierter Spermien erkannte ich, dass der Spiralfaden eine Zusammensetzung aus perlenschnurartig an¬ 
einander gefügten Körnchen, Mitochondrien, zeigte (Fig. 6 und 7), was darauf hindeutet, dass dies sein eigentlicher 
Bau ist, obwohl die Körnchen in der Regel nicht hervortreten. Zuweilen backen sich diese Windungen von 
Körnchen stückweise aneinander und bilden Querstücke verschiedener Dicke, die in der noch erhaltenen Zwischen¬ 
substanz gelegen sind (Fig. 8). 

Am hinteren Ende des Verbindungsstücks entdeckte ich dann einen dunklen Querring, den ich in Eimee’s 
und Ballowitz’ s Darstellungen nicht angegeben finde; offenbar liegt in diesem Ringe der distale Zentralkörper vor. 
Er tritt im optischen Durchschnitte als zwei seitliche Körner hervor, welche stärker — sowohl dicker wie dunkler 
— als die optischen Durchschnitte des Spiralfadens des Verbindungsstückes sind. In den Fig. 3, 4, 5, 9, 11, 12, 
13, 14, 15, 16 sieht man deutlich diesen Zentralkörperring. Er schliesst gewöhnlich das Hinterende des Ver¬ 
bindungsstückes ab; zuweilen hat er sich aber von ihm durch einen schmalen queren Spaltraum abgetrennt und 
dem Vorderende des Hauptstücks angefügt (Fig. 4, 5). 

Das Hauptstück des Schwanzes ist anfangs von beinahe derselben Dicke wie das Hinterende des Verbindungs¬ 
stückes. Es verjüngt sich aber ziemlich schnell und läuft in einen spitzen hinteren Endfaden aus, an dem man, 
wie Ballowitz bemerkt, ein nur undeutlich abgesetztes Endstück wahrnimmt; in vielen Fällen sieht man es gar 
nicht, und es ist nur ausnahmsweise gut ausgebildet (Fig. 4 und 5). 

Wie Ballowitz beschreibt, fand sich im Hauptstück, besonders im vorderen dickeren Teil, eine Querstreifung 
oder der Quere nach eine Zerbröckelung; er sah ferner, wenn auch nur im vordersten Teile, eine Spiralbildung; 
er hielt es deshalb für wahrscheinlich, dass dieses Stück wie das Verbindungsstück gebaut ist. 

Ich habe mich nun aufs bestimmteste davon überzeugt, dass im Hauptstück nicht nur vorn, sondern auch 
weit nach hinten hin, ein wirklicher feiner Spiralfaden in schönen regelmässigen Windungen erscheint (Fig. 3, 4, 
5, 6, 7, 9, 12). Dieser Spiralfaden ist feiner als der des Verbindungsstückes und bildet keine direkte Fortsetzung 
jenes Fadens. Er liegt in eine sonst homogen erscheinende Mantelhülle eingefügt, aber an ihrer Oberfläche; 
weit hinten, wo das Hauptstück sich sehr verschmälert, entzieht er sich dem Blicke. Zuweilen findet man die 
Zwischensubstanz der Mantelhülle etwas mazeriert; dann sieht man die Windungen des Spiralfadens als Spiralleiste 
hervorragen (Fig. 13). 

Innerhalb dieser also zusammengesetzten Hülle findet sich im Hauptstücke der zentral liegende Achsen¬ 
faden (Fig. 3, 4, 5, 9, 16), welcher die direkte Fortsetzung des Achsenfadens im Verbindungsstücke darstellt; wenn 
die Mantelhülle des Hauptstücks abgestreift ist, sieht man den Achsenfaden frei hervorragen. Die Fig. 12 stellt 
eine solche Stelle dar, wo eben der Übergang vom Verbindungsstück zum Hauptstück vorliegt und man den aus 
dem ersten Teil des Hauptstückes hervorragenden Achsenfaden erkennt. 
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Die Spermien der Fucaceen. 

Taf. XXXIII. 


In einer vorläufigen Mitteilung*), welche den hauptsächlichen Inhalt eines in der Sitzung der K. schwed. 
Akademie der Wissenschaften am 6. Dez. 1905 gehaltenen Vortrages wiedergab, habe ich mich schon über diesen 
Gegenstand geäussert. Später, im Anfang dieses Jahres, hatte ich Gelegenheit, die betreffenden Untersuchungen 
und Befunde ein wenig zu erweitern. 

Ich will nun hier eine etwas ausführlichere und mit einer Beihe von Abbildungen versehene Darstel¬ 
lung geben. 

Während meiner in den letzten Jahren ausgeführten Studien über die Spermien der niederen Tiere erweckten 
die Ergebnisse bei mir immer mehr den Wunsch, auch die bei manchen Pflanzen vorkommenden Spermien zu 
untersuchen, um einen Vergleich mit den bei den Tieren gewonnenen Resultaten machen zu können. Die Sper¬ 
mien der Pflanzen schienen mir nämlich, den Beschreibungen der botanischen Autoren nach, zu wenig Anknüpfungs¬ 
punkte an die Verhältnisse bei den niederen Tieren zu bieten, um demselben Zweck zu dienen und nach dem 
nämlichen Plan angeordnet zu sein. V. a. schien mir ein besonderes Organ, das ich bei den niederen Tieren in 
reicher Eülle verfolgen konnte, bei den Pflanzenspermien nicht gefunden zu sein. Ein vollständiges Pehlen desselben 
wies aber auf eine solche Grundverschiedenheit der Organisation hin, dass sie mir kaum glaubwürdig erschien. 

Bei vielen Würmern, v. a. den Polychäten und Nemertinen, sowie bei vielen Mollusken, besonders den 
A mp h In euren, den Uamellibrnnc hi en und den niederen Gastropoden, hatte ich am hinteren Ende des Kopfes der 
Spermien statt des früher bei einigen Repräsentanten derselben gesehenen Knöpfchens oder Scheibchens ein aus 
4 oder 5 — selten mehr — Kugeln bestehendes Organ gefunden, dessen Kugeln die Ansatzstelle des Schwanzes, 
resp. den vorderen Zentralkörper in einem Ringe umgeben. Weil diese Bildung aus dem früheren Nebenkern herzu¬ 
stammen scheint, bezeichnete ich es bis auf weiteres als das Nebenkernorgan. 

Während meines Aufenthalts in der Zoolog. Station auf der Westküste Schwedens im Sommer 1905 suchte 
ich nun die Organisation der Spermien der Pucaceen zu studieren, und mit der gütigen Beihülfe des Algologen 
Herrn Licentiat H. J. Kylin gelang es mir bald, von Fncus ArescJmigii Kjellm. das nötige Material zu bekommen. 

Die im August erhaltenen reifen Spermien zeigten im Meerwasser unter dem Mikroskope die bekannte leb¬ 
hafte Bewegung und wurden von den Eiern deutlich angezogen. Man erkannte, sobald die Bewegung aufhörte, 
den an ihnen von verschiedenen Autoren beschriebenen feinen, nach zwei Richtungen abgehenden Paden und den 
ovalen oder an einem Ende etwas zugespitzten Zellenkörper, welcher dem Paden dicht anliegt; dicht in der Nähe 
der Ansatzstelle des Padens sah man das rotgelbe kleine Körperchen, das als Augenfleck bezeichnet worden ist. 
An den frischen Spermien liess sich kaum etwas mehr sicher feststellen. Es war deshalb nötig, Pixierungs- und 
Pärbemittel anzuwenden. 

J ) Gustaf Retzius, Über die Spermien der Fucaceen. Arkiv för botanik, utgifven af Svenska Vetenskapsakademien, Band 5, No 10, 1906. 
(Mitgeteilt am 6. Dez. 1905.) 
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Ehe ich aber auf die dadurch gewonnenen Ergebnisse näher eingehe, ist es am Platze, die Darstellung der 
Autoren etwas zu besprechen, welche bisher die Organisation der fraglichen Spermien beschrieben haben, und die 
Auffassung von derselben wiederzugeben, welche jetzt unter den Botanikern die herrschende ist. 

Die älteren Darstellungen dieser Spermien von Thueet und Bobnet, welche grossenteils schon aus der Mitte 
des vorigen Jahrhunderts herrühren, also aus einer Zeit, wo die mikroskopischen Hülfsmittel noch nicht hinreichten, 
um so feine Teile genauer zu eruieren, lassen sich in der Präge von ihrer feineren Organisation nicht mehr ver¬ 
werten. Ihr A erdienst liegt wesentlich darin, das Vorhandensein dieser Spermien, ihre Entwicklung aus den Anther 
ridien und ihre Bedeutung für die Befruchtung der Eier sicher nachgewiesen zu haben; in den THUEET’schen 
Abbildungen sind die Spermien als kleine, oval-spindelförmige Körperchen mit einem von jedem Ende derselben 



Kg. a. Spermien 
von Eucus vesienlo- 
sus, nach Strasbur¬ 
gs r 1884. 


auslaufenden feinen Pädchen wiedergegeben; auch ist an dem Körperchen der gefärbte Pieck zu sehen. 

In den betreffenden botanischen W erken aus den letzten beiden Dezennien des verflossenen Jahrhunderts 
werden aber allmählich die Darstellungen der fraglichen Spermien deutlicher und präciser. 

Schon vor einer Beihe von Jahren hat sich Steasbuegee über die Spermatozoiden der Pueaceen geäussert, 
aber, so weit ich gefunden habe, nur kurz, und über die reifen noch weniger als über die unreifen, noch in den 
Antheridien befindlichen. »Sehr deutlich ist die Lage der Zellkerne», sagt er im J. 1884- 1 ), »in den Antheridien. 

In den reifenden Antheridien constatirt man, dass fast der ganze Körper des Spermatozoiden 
aus Kernsubstanz besteht. An jedem der kleinen Körper ist, bei nicht zu intensiver ITämatoxy- 
linfärbung, der dunkle Punkt zu bemerken, der uns auch im frischen Zustande, dort mit roth- 
brauner Parbe, entgegentrat.» Dann bespricht er auch das Umschwärmen der Eier seitens der sich 
sehr lebhaft bewegenden Spermatozoiden. Die von Steasbuegee veröffentlichte Abbildung dieser 
letzteren hat das in Pig. a hier im Texte wiedergegebene Aussehen. 

In dieser Pigur zeigen die in sehr kleinem Massstabe abgebildeten Spermien von Pucus 
vesiculosus einen spitz ovalen Körper mit einem kleinen ovalen Korn (wahrscheinlich Chroma¬ 
tophor) und einem anhaftenden Zilienfaden. 

Im J. 1889 gab der französische Botaniker Guignard 2 ) in zwei verschiedenen Abhandlungen die, soweit ich 
ersehen kann, erste eingehendere Darstellung und Beschreibung der Spermien der Pueaceen. Er resümierte selbst 
seine Befunde folgendermassen: »Das Antherozoid (Spermium) dieser Pflanzen ist eine gewöhnlich bimförmige, 
nackte, mit einem neben dem roten Punkte, in dem breitesten Teil des Zellkörpers gelegenen Kern und mit zwei 
verschieden langen, sich aus einem Protoplasmaring ausbildenden Zilien versehene Zelle. Der rote Punkt stammt 
von den primitiven Chromatophoren des Antherozoids her; der Inhalt der letzteren nimmt nicht vollständig an der 
Bildung der Antherozoiden teil; das Protoplasma bildet eine bemerkensAverte Partie des Körpers eines jeden von ihnen .» 

In demselben Jahre wurde \ T on Guignard 3 ) eine grössere Abhandlung über diesen Gegenstand veröffentlicht, 
welche in mehreren Abschnitten erschien, A'on denen die erste die Characeen, die zweite die Muscineen, die dritte 
die Farnkräuter, die vierte die Algen (Pueaceen und Plorideen) behandelten. Ich Averde hier nur die Angaben 
über die Spermien der Algen und besonders der Pueaceen besprechen und führe deshalb Avieder in deutscher Über¬ 
setzung seine eigenen zusammenfassenden Worte an: Das Antherozoid der Pueaceen, sagt er, ist eine gewöhnlich 
bimförmige, zuAveilen eiförmige, nackte Zelle, die mit einem Kern A r ersehen ist, welcher an der Seite des roten 
Punktes in dem breitesten Teil des Zellkörpers gelegen ist, und ausserdem zAvei Zilien A'erschiedener Länge trägt, 
die sich aus dem peripherischen Hinge des Protoplasmas bilden und sich an der Oberfläche des roten Punktes 
vereinigen. Dieser letztere rührt A'on den primitiven Chromatophoren her. 

In dem reifen Antherozoid, äussert er auch, hat der Kern nicht mehr das feinkörnige Aussehen Avie wäh- 
rend der Bildung des Körpers. Man sieht in ihm ein chromatisches Netz mit sehr deutlichen Maschen, obwohl 
es sclrwer ist, seine normale Form festzustellen. Das Protoplasma ist aus so feinen Körnchen zusammengesetzt, 
dass man es als \ r ollständig homogen auffassen könnte, und AA T eil es sich schnell und stark durch die meisten Beaktive 
des Chromatins färbt, wird der Kern durch dasselbe verschleiert, falls man diese Reaktive nicht ganz verdünnt 
benutzt. Ich will, fügte Guignard hinzu, auf diese Tatsache aufmerksam machen, Aveil die Beschreibung der 
Antherozoiden von Pucus, welche neulich Behrens und auch Steasbuegeb gegeben haben, den Glauben erwecken 
könnte, dass der Kern den grösseren Teil des Körpers bilde. Guignard verweist auf seine Abbildungen, durch Avelche 


9 E. Strasburgf.r, Das botanische Practicum, 1884. 

*) L. Guignard, Developpement et constitutum des antlierozoides des fucacees. Journal de Micrographie, T. 13, N:o 6. 25 Mars 1889, s. 183. 
s ) L. Guignard, Developpement et Constitution des antlierozoides. Eevue generale de Botanique, T. 1, 1889, s. 18, 63, 71, 136, 175. 
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Fig. b. Spermien von Fucaceen, teils schon reif (die obere (Reihe) 
mit ansgerollten Fäden, teils unreif mit noch gerollten Fäden. 
Unten rechts sieht man die Spitze eines Antheridiums mit noch 
unreifen Spermien. In allen erkennt man den grossen Zellkörper 
mit dem kleinen runden, dunklen Kern (und Kernkörperchen) in 
demselben; neben dem Kern sieht man den kleineren, hellen 
Augenfleck. Nach Guignard, 1889. 


es offenbar wird, wie unrichtig eine solche Auffassung 1 ist. In der Tat ist es vor der Reife der Antherozoiden 
der Rail, dass der Kern verhältnismässig 1 grösser erscheint, weil der Körper noch nicht die Gestalt erhalten hat, 
wie später im freien Zustande, aber schon vorher lässt sich durch eine Farbenmischung von Fuchsin und Methyl¬ 
grün feststellen, dass das Volumen des Protoplasmas demjenigen des Kerns beinahe gleich ist. 

G üigna ed lieferte auch Abbildungen von reifen Sper¬ 
mien, an denen man einen relativ sehr grossen bimförmigen 
Zellkörper sieht, an dessen dickerem Ende ein kleiner runder 
Kern — von etwa Vs der Grösse des Zellprotoplasmas — 
liegt, und davor sieht man den kleinen ovalen Augenfleck; 
dort, wo er sich befindet, sind die zwei Zilienfäden befestigt, 
und zwar so, dass der vordere kürzer, der hintere länger ist. 

Weil diese Abbildungen Guignaed’s in der späteren Litteratur 
als die typischen, normgebenden angesehen und benutzt wor¬ 
den sind, teile ich hier die Wiedergabe einer derselben mit 
(Fig. b). 

Steasbuegee bespricht, wie oben erwähnt, bei verschie¬ 
denen Gelegenheiten a ) die Frage von der Morphologie der 
Spermien (Spermatozoiden). In einer seiner hierauf bezüg¬ 
lichen späteren Schriften sagt er über ihre Ausbildung in den 
Antheridien, dass durch die Zellteilungen der Kerne 64 
Spermakerne und aus diesen 64 Spermatozoiden entstehen; 
hierbei teilen sich auch gleichzeitig die Chromatophoren. 

Endlich gruppieren sich Zellkerne und Chromatophoren paar¬ 
weise im Antheridium mit je einem oder selten zwei Chromatophoren bei jedem Spermatozoid. Der Kern bildet 
die Hauptmasse des letzteren; dieser Kern wird von einem Plasmamantel umhüllt, in welchem der Chromatophor 
liegt. »Ausserdem ist das Spermatozoid an seiner Peripherie mit dem bekannten gelben Fleck und den beiden 
seitlich inserirten Cilien versehen, von denen die eine nach vorn, die andere nach hinten gerichtet erscheint». 

Ferner schildert er auch das Verhalten der Spermatozoiden nach ihrem Eindringen in die Eier. Sie erscheinen im 

Innern derselben als abgerundete, sich intensiv färbende Körper. Sie bestehen dann aus dem Spermakern und der 
denselben umhüllenden Protoplasmamasse, die sich jedoch ihrer Hauptmasse nach gleich bei seinem Eintritt in das 
Ei sich mit dem Zytoplasma desselben vereinigt, so dass nur der Spermakern seine Wanderung weiter fortsetzt; 
auf dieser Wanderung angetroffen zeigt der Spermakern eine stumpf kegelförmige Gestalt, wobei der Scheitel des 
Kegels gegen den Eikern gerichtet ist, und eine fast homogene Beschaffenheit; keine Strahlung war um ihn zu 

erkennen, und Steasbuegee suchte vergebens nach dem Zentrosom; im 
Spermakern differenziert sich ein fadenförmiges Gerüst aus und er schmilzt 
mit dem Eikern zusammen. 

Oltmanns 2 ) hat in seinem neuen grossen Lehrbuch »Morphologie 
und Biologie der Algen» auch die Frage von den Spermien der Fucaceen 
und deren Entwicklung behandelt, und zwar sowohl in dem im J. 1904 

erschienenen I. Bande (Speciell. Teil), als in dem noch im letzten 

Herbste 1905, veröffentlichten II. Bande (Allgem. Teil). Seine Darstellung 
des Gegenstandes ist bei diesen beiden Gelegenheiten prinzipiell dieselbe. 
Er folgt dabei der Darstellung Guignaed’s und gibt auch die betreffenden 
Figuren dieses Forschers wieder. In dem I. Bande teilt er also nebenstehende 
Fig. der reifen Spermatozoiden mit (Fig. c; man sieht hier den verhältnis¬ 
mässig grossen bimförmigen Zellkörper mit dem in ihm liegenden relativ kleinen Kern (kJ und einem ovalen sog. 
Augenfleck (a), dem die linienförmig schmalen, nach entgegengesetzten Richtungen auslaufenden, verschieden 
langen Geissein entspringen. In dem II. Bande (1905) teilt Oltmanns’ die Abbildung eines Spermatozoids mit 
gerollten und eine mit freien Geissein mit. Ich gebe hier diese Figuren wieder, weil sie besser als eine 
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Fig. c. Entwicklung der Fucus-Antheridien. In 
der Mitte der Fig. sieht man die Spitze eines 
Antheridiums mit den sich darin entwickelnden 
Spermien; links eine Spermie mit gerollten, rechts 
eine Spermie mit ausgerollten Fäden, a Augen¬ 
flecke, k Kerne. Aus Oi.tmanns 1 Morphologie 
und Biologie der Algen, 1905 (nach Guignard). 


0 E. Strasburger, Das Botanische Practicum, 1884, und in Kerntheilung und Befruchtung bei Fucus. Jahrbücher f. wissensch. Botanik. 30. Band, 1897. 
2 ) Friedrich Oltmanns, Morphologie und Biologie der Algen. I. Band, 1904, II. Band 1905. 


13 










98 


o- k 



Big. d. Eine Eucus-Spermie. a Augen - 
fleck, k Kern. Aus dem Lehrbuch der 
Botanik f. Hochschulen von Strasbur- 
ger—Noll—Schenck— Karsten, 7. Aufl., 
1905. Aus Oltmanns (nach Güignard). 


Beschreibung die Sache darstellen. Auch hier sieht man den einseitig zugespitzten, bimförmigen Zellkörper mit 
dem eingeschlossenen runden Kern (Je), dem Augenfleck (a) und den beiden Greissein. Oltmanns folgt also im 
ganzen der Darstellung Güignard ’s, und da er eine Autorität auf dem Gfebiete der Algenkunde ist, so dürfte wohl 
die Auffassung, welche er in seinem eben erschienenen Werke veröffentlicht hat, als die jetzt herrschende angesehen 
werden müssen. 

In der allerletzten Zeit ist nun die 7. umgearbeitete Auflage des Lehrbuchs der Botanik für Hochschulen 
erschienen, welches von Strasbürger, Noll, Schenck und Karsten : ) herausgegeben worden ist. In der Abteilung 

über die Kryptogamen, die wohl hauptsächlich von Schenck bearbeitet worden ist, 
findet man nicht Strasbürgers Abbildung von den Spermatozoiden des Fucus, 
obwohl dieser Forscher der erste Mitarbeiter des Werkes ist, sondern im Gregenteil 
aus Oltmanns’ Algen eine oben schon wiedergegebene Figur von Güignard, mit einem 
verhältnismässig kleinen rundlichen Kern in einem zugespitzt eiförmigen Spermium¬ 
körper (S. 298, Fig. 299, 3) die ich hier in der Reproduktion mitteile (Fig. d). Im 
Texte findet man dann hierüber nur folgendes: »Der Inhalt des Antheridiums zer¬ 
fällt in zahlreiche Spermatozoiden, er wird als Glanzes, von der dünnen, inneren Wandschicht umgeben, entleert 
und entlässt dann die gestreckt eiförmigen, mit zwei verschieden langen seitlichen Zilien und rotem Augenfleck 
versehenen Spermatozoiden». 

Offenbar betrachtet man demnach allgemein in der botanischen Welt die Darstellung und Anschauung 
Güignard’s als die richtige. 

Zu meinem Erstaunen fand ich nun gleich in dem ersten Präparat, das ich nach der von mir für die Unter¬ 
suchungen der Spermien der Evertebraten seit Jahren erprobten Methode machte — Fixierung in Überosmiumsäure 
und Färbung mit Rosanilin, Aufbewahrung in Kaliacetatlösung —, dass die herrschende Auffassung der Botaniker 
von der Organisation der fraglichen Spermien der Hauptsache nach ganz unrichtig sein muss. 

Der nach Güignard als protoplasmatischer Zellkörper aufgefasste, verhältnismässig grosse, bimförmige Körper 
stellt offenbar den Kern dar, welcher nur von einem äusserst dünnen Plasmamantel umgeben ist; man kann diesen 
dünnen Plasmabeleg nur durch Färbung als ein dicht anliegendes Häutchen nachweisen. Der bimförmige Körper 
stellt also den Kopf des Spermiums dar, entspricht somit dieser Partie der Tierspermien. 

Der von Güignard und den späteren Forschern beschriebene kleine runde Kern liegt nicht , wie sie glauben, 
in dem bimförmigen Körper, sondern auswendig an dessen Seite und gehört zum Plasmamantel. Er ist auch nicht 
ein rundes, zusammenhängendes Körperchen, hat nicht die Gestalt und das Aussehen eines Zellkerns, sondern besteht 
aus abgesonderten, von einander getrennten runden Körnchen. Zu meiner Überraschung fand ich diese Körner der 
Regel nach zu vieren vorhanden. Sie ähnelten in ganz auffallender Weise eben den Gebilden, die ich bei den oben 
erwähnten Spermien der niederen Tiere, v. a. den Würmern und vielen Mollusken, gefunden und als Nebenkern¬ 
organ beschrieben habe. 


Wenn keine Verschiebung dieser Körner durch die Behandlung bei der Präparation geschehen war, lagen 
die vier Körner auch bei den Fucusspermien in einem regelrechten Vierecke (Taf. XXXIII, Fig. 1 och 2). Man 
erkennt in diesen Figuren den grossen bimförmigen, mit dem oben (vorn) zugespitzten Ende versehenen Kern und 
die Rosette von vier runden Körnern, welche hier dunkel hervortreten, weil sie im Präparate mit Rosanilin gefärbt 
waren; eigentlich nimmt nur ihr Plasmaüberzug diese stärkere Farbe an, während ihr Inneres mehr glänzend und 
weniger gefärbt erscheint. Vor dieser Körner-Rosette sieht man in denselben Figuren ein ovales Körperchen; es 
ist dies der von den Forschern beschriebene »Augenfleck» oder Chromatophor , welcher auch ausserhalb des bimför¬ 
migen Körpers, im Plasmamantel, liegt. 

Schliesslich sieht man auch in den beiden Figuren die Zilienfäden. Diese liegen in der Tat stets an der 
Seite des bimförmigen Körpers, d. h. des Spermium-Kopfes, an dem sie stark befestigt sind. Ein Fadenstück zieht 
»nach vorn», neben dem zugespitzten Ende des Kopfes und läuft eine Strecke, etwa zwei Kopflängen, in dieser 
Richtung frei hinaus. Das andere Fadenstück zieht in entgegengesetzter Richtung nach hinten, ebenfalls frei, hin; 
dies hintere Fadenstück ist stets länger als das vordere, zuweilen sogar zweimal so lang. Die Länge der beiden 
Fadenstücke schwankt ein wenig, doch ist immer das hintere bedeutend länger als das vordere, in der Regel etwas 
weniger als zweimal so lang wie dieses. Die Befestigung der Fadenstücke ist besonders an einer Stelle des Kopfes, 


*) Strasbürger, Noll, Schenck und Karsten, Lehrbuch der Botanik für Hochschulen, 7. Aufl. 1905. 
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welche etwa an der Grenze des vorderen und mittleren Drittels seiner Länge gelegen ist, sehr stark, so dass sie 
hei der Ablösung vom Kopfe gewöhnlich an dieser Stelle noch festhaften. In der Nähe dieser Stelle liegt das 
rotgelbe Körperchen; sie scheinen jedoch nicht direkt mit diesem fest zusammenzuhängen; ich sah nämlich in 
verschiedenen Fällen dies Körperchen von den Fadenstücken abgelöst und an einer anderen Stelle des Speimium- 
kopfes liegen. Auch hängen die Fadenstücke mit dem oben beschriebenen Körnerorgan nicht direkt zusammen, 

obwohl diese Körner in der Kegel in der Nähe der Fäden liegen. 

Die Fadenstücke sind nicht so unmessbar fein, wie man nach einigen Abbildungen glauben könnte, sondern 
zeigen eine gewisse, obwohl sehr geringe, Dicke und sind, wie man am optischen Querschnitte ersieht, zylindrisch. 
Nun fand ich aber, dass sowohl das vordere als auch das hintere Fadenstück an ihrem freien Fnde sich merkbar 
verschmälern und spitz auslaufen. Und diese Verschmälerung erfolgt sogar nicht weit von den Enden so rasch, 
mit einem Absätze, dass man es offenbar an dem vorderen Fadenstück mit einer Art » Spitzenstück» und an dem 
hinteren mit einem » Endstück* zu tun hat. Jedenfalls ist diese Übereinstimmung mit den Eischeinungen an den 
Tierspermien auffallend. An den mit Kosanilin gefärbten Fucusspermien sieht man die fein auslaufenden Spitzen- 
und Endstücke als ungefärbte oder schwachgefärbte feinste Fäserchen von dem entsprechenden Fadenstücke aus¬ 
laufen, wie auch die Figuren andeuten. In manchen Fällen sind aber in den Präparaten durch die Präparation 
die Enden der Fadenstücke oder andere Teile abgebrochen; die Fäden sind im ganzen sehr zerbrechlicher Natur, 
jedenfalls aber nicht spröde, sondern eher von loser und schwacher Konsistenz, weshalb sie leicht zerreisen. Wahr¬ 
scheinlich euthalten sie einen dünnen, von einem Mantel umgebenen Achsenfaden, welcher an den Enden mehr 

frei hervortritt; übrigens gelang es mir aber nicht, diesen Achsenfaden zu isolieren. 

Wie verhalten sich aber diese beiden Fadenstücke, das vordere und das hintere, zu einander? Nach der 
Ansicht der Autoren dürften sie nicht miteinander in direkter Verbindung stehen, sondern getrennt von etwa der¬ 
selben Stelle des Zellkörpers, d. h. des Kopfes, und zwar von dem Augenfleck, auslaufen. In meinen Präparaten 
scheint es jedoch oft, als ob sie untereinander an ihren Ausgangspunkten Zusammenhängen und der eine in den 
anderen überginge. Dies ist besonders an solchen Exemplaren von Spermien, wo die Kerne (Köpfe) von den Fäden 
mehr oder weniger abgelöst sind, augenscheinlich. 

Über die Ablösung der einzelnen Teile von einander will ich hier nur erwähnen, dass zuweilen durch die 
Präparation nicht nur der Kern mehr oder weniger von den Fadenstücken, sondern auch dass das Augenfleck- 
Körperchen und das Neben kern organ vom Kern abgelöst werden können und dann oft dem Faden anhängen, wo¬ 
durch aufs Evidenteste bewiesen wird, dass sie, und v. a. die Körner des letzteren Organs, nicht im Spermium¬ 
kopfe (d. h. im Kern) liegen, sondern ihm nur auswendig angeheftet sind. In anderen Fällen sieht man das 
Augenfleck-Körperchen von den Fäden ganz abgetrennt und einer anderen Partie des Kopfes anliegen, wodurch 
bewiesen wird, dass die Fadenstücke nicht mit ihm direkt Zusammenhängen. Ob bei diesen Spermien auch Zentral¬ 
körperchen Vorkommen, kann ich nicht entscheiden. Bei den von mir angewandten Methoden Hessen sich diese 
Organe nicht nachweisen. 

In Bezug auf die Gestalt des Kopfes sei hier hervorgehoben, dass dieselbe nicht immer spitz bimförmig 
ist, sondern nicht selten oval oder sogar rundlich oval, ohne Zuspitzung des Vorderendes, erscheint. Es ist jedoch 
nicht ausgeschlossen, dass dies wenigstens teilweise von der Präparation herrührt. Diese Spermien sind, besonders 
vor der Fixierung, sehr zart und zerbrechlich. Bei der Präparation auf dem Deck- oder Objektglase werden sie 
offenbar leicht beschädigt; v. a. scheinen hierbei die Zilienfäden und das Vorderende des Kopfes (Kernes) verletzt zu 
werden; der Faden löst sich teilweise vom Kopfe ab; auch das Nebenkernorgan und der Augenfleck können, wie 
eben erwähnt worden ist, bei diesen Manipulationen vom Kopfe abgetrennt werden. Infolgedessen ist es leicht 
möglich, dass ein kleiner konischer blasser und zarter Anhang durch diese Manipulationen auch vom Vorderende des 
Kopfes abgelöst werden könnte und der Spermiumkörper dadurch in vielen Fällen eine mehr abgerundete Form 
bekäme. Hierfür spricht ganz besonders, was ich unten über die Spermien einer anderen Fucusart mitteilen werde. 

Die Fig. 1 und 2 von Spermien des Fucus Areschougii zeigen in der Tat eine zugespitzte Eiform des 
Kopfes, und gerade das vordere spitze Stück weist auf eine besondere Beschaffenheit hin. Eine solche Form findet 
man auch in Fig. 6 und, obwohl noch spitzer, wahrscheinlich sogar geschrumpft, in Fig. 7. 

Auch hinsichtlich der Zahl der Körner des Nebenkernorgans finden sich ausnahm weise Variationen, indem, 
wie es zuweilen bei den Spermien gewisser niederer Tiere, wo die Zahl Vier die Kegel ist, vorkommt, fünf oder, 
obwohl selten, noch mehr Körner zu sehen sind. So habe ich Fucusspermien gefunden, wo fünf Körner vorhanden 
waren. Vier Körner sind aber jedenfalls die weitaus überwiegende Kegel; nicht selten ist jedoch unter den vieren 
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eines oder sogar zwei etwas grösserer als die anderen. Zuweilen liegen sie auch so dicht gedrängt, dass sie wie 
ein grösserer Klumpen aussehen, in dem die einzelnen Teile nicht hervortreten. 

Auf der Taf. (XXXIII) habe ich von den Spermien derselben Alge noch eine Anzahl andere Abbildungen 
mitgeteilt, in denen die Ablösung der verschiedenen Teile voneinander wiedergegeben ist, gerade um ihr gegen¬ 
seitiges Verhalten zu zeigen. 

In Fig. 3 sieht man in schöner Weise die Anordnung der vier Körner zu einer viereckigen Rosette; unter ihnen liegen der 
Chromatophor und der Faden, an dessen vorderem Stück ein blasses Spitzenstück sichtbar ist. 

In Fig. 4 hat sich die Zilie vom Chromatophor und vom vierkörnigen Nebenkernorgan getrennt und liegt als ein ganz zu¬ 
sammenhängender Faden neben dem Kopfe; die blassen Endstücke desselben sind gut ausgeprägt und scharf abgesetzt. 

Die Fig. 5 zeigt ungefähr dasselbe wie Fig. 4. 

In Fig. 6 hat sich der Spermiumkopf (Kern) vom Zilienfaden beinahe abgetrennt; nur am vorderen Ende haftet er noch an. 
Man kann den Faden in seiner ganzen Länge überblicken und die beiden blassen Endstücke sehen. An ihm hängt der Chromatophor 
und das aus den vier Körnern bestehende Nebenkernorgan; ein derartiges Bild beweist zur vollen Evidenz, dass dieses Organ nicht, 
wie ein Kern, in dem Kopfe (dem eigentlichen Kerne) liegt. 

In Fig. 7 haben sich die vier Körner etwas voneinander getrennt, und zwei von ihnen ragen über den Rand des Kernes hinaus. 

In Fig. 8 haben sich die vier Körner des Nebenkernorganes vom Kopfe vollständig abgelöst und sind sogar verschwunden, 
so dass nur der Chromatophor noch da ist und der Zilienfaden ununterbrochen über ihn verläuft. 

Fig. 9 gibt ein Spermium wieder, wo nicht nur der Chromatophor, sondern auch das vierkörnige Nebenkernorgan vom Kopfe 
teilweise abgelöst sind und neben ihm liegen; der Zilienfaden ist an beiden Enden verstümmelt. 

In Fig. 10 sind am Nebenkernorgan fünf Körner vorhanden. 

In Fig. 11 sind sowohl der Chromatophor als das Nebenkernorgan vollständig abgetrennt und verschwunden; der Zilienfaden 
haftet nur an einer Stelle noch an; seine beiden blassen, spitzen Endstücke sind schön ausgeprägt. 

Fig. 12, 13 und 14 geben Spermien wieder, an denen man das Nebenkernorgan teils in natürlicher Anordnung (Fig. 13), teils 
verworren (Fig. 12 und 14) findet. 


In der letzten Zeit, am Ende des verflossenen Jahres, erhielt ich dann durch die Güte des Herrn Licentiat 
Hj. Kylin zur Ansicht einige Präparate, die er eben zu jener Jahreszeit in der schwed. Zoolog. Station von den 
Spermien einer anderen Fucace, Fucus serratus, gemacht hatte, und da sie mir zur Benutzung gestellt wurden, 
teile ich auf derselben Tafel (XXXIII) einige Abbildungen (Eig. 15 —18) von solchen Spermien mit. 

Die Spermien von Fucus serratus sind grösser als die des Fucus Areschougii. Man findet bei ihnen sonst 
prinzipiell dieselben Verhältnisse wieder. Der grosse ovale Kern hat aber hier am vorderen Ende konstant ein 

sehr blasses Stück, welches als eine Düte vor ihm angehängt ist. Die vordere Grenze des Kerns ist scharf ab¬ 

gesetzt, und die Düte schiesst als ein bald kleineres, kegelförmiges, bald grösseres, tubenförmiges, abgerundetes 
Organ hervor. Offenbar hat man hier eine Partie der eigentlichen Zellsubstanz, des Protoplas ma, , vor sich. Wie 
oben schon bemerkt wurde, ist der Kern von einer zarten plasmatischen Hülle umgehen, in welcher feinkörnige Stellen 
zerstreut liegen; diese Substanz mit der zarten Hülle schiesst nun als die diitenförmige Partie vom Vorderende hinaus. 

In den Fig. 15 und 16 hat man ferner das Nebenkernorgan in ungestörter Lage in der Gestalt der vier 
kugeligen Körner vor sich. In Fig. 17 und 18 sind diese Körner etwas in Unordnung gebracht, in Fig. 18 
ausserdem ungewöhnlich gross, wahrscheinlich durch Mazeration angeschwollen. Der Chromatophor ist in allen 
vier Fig. sichtbar, in Fig. 15, 16 und 17 neben dem Zilienfaden gelegen; in Fig. 18 von ihm abgetrennt. 

Der Zilienfaden, welcher nur wenig länger als bei Fucus Areschougii ist, zeigt an beiden Enden die feinen 
blassen Endstücke, ein an jedem Ende, und zwar scharf abgesetzt. In allen vier Figuren kann man den Faden 
ununterbrochen über oder neben dem Kopfe (Kerne) verfolgen. Offenbar stellt er auch bei diesen Spermien einen 
einzigen Faden dar und besteht nicht aus zwei an der Anheftungsstelle getrennten Stücken, wie man früher an¬ 
genommen hat. In dieser Hinsicht unterscheiden sich also diese Spermien prinzipiell von denen der Tiere, bei 

denen der Schwanzfaden vom hinteren Kopfende ausgeht und hier beginnt. In Fig. 18 kann man ihn z. B. 
unzweideutig als einen zusammenhängenden Faden vom einen Ende bis zum anderen verfolgen. 

Die Bauverhältnisse der Spermien von Fucus serratus bestätigen und erläutern also die an denen von Fucus 
Areschougii gefundenen Tatsachen. 

Die oben beschriebenen Ergebnisse weisen auf eine merkwürdige Übereinstimmung in der Organisation der 
Spermien von einer Pflanzenfamilie, der Fucaceen, und der von grossen Gruppen der niederen Tiere hin. Inwieweit 
eine solche Übereinstimmung auch bei den Spermien anderer Pflanzen, v. a. anderer Algen, nachzuweisen sei, 
ist mir noch unbekannt, da ich bisher nicht Zeit und Gelegenheit gefunden habe, diesen Verhältnissen nachzuspüren. 
Jedenfalls wäre es von Interesse, dies in grösserem Umfange zu tun. Vielleicht wird es mir in diesem Jahre 
vergönnt sein, dieser Frage einige Untersuchungen zu widmen. 






Zur Kenntnis der Hautschicht der Nematoden. 


Im Sommer 1904 untersuchte ich u. a. mittels der gewöhnlichen Versilberungsmethode auch die Haut- 
schicht einiger frei lebenden Nematoden. Ich erhielt in der Tat nach kräftiger Behandlung unter der dicken 
Cuticula eine schöne, eigentümliche und auffallend regelmässige Mosaikzeichnung, die dazu ermutigte, diese Unter¬ 
suchung fortzusetzen, und im letzten Sommer wiederholte ich dieselbe bei mehreren verschiedenen Nematoden¬ 
formen mit dem gleichen Resultat. 

Da ich in der mir zugänglichen Literatur nichts hierüber fand und über die Bauverhältnisse der sog. 
Hypodermis oder Epidermis ( Epithellage , Subcuticula) der Nematoden im ganzen nur wenige und auch strittige An¬ 
gaben antraf, wandte ich mich an unseren Spezialforscher auf diesem Gebiete, Herrn Intendant Dr. Leonard Jägek- 

skiöld in Gotenburg mit der Bitte, mir sowohl hinsichtlich der literarischen Belege als auch der näheren Bestim- 
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mung der von mir untersuchten Tiere giitigst behülflich zu sein. In beiden Beziehungen hat er die Güte gehabt, 
mir seinen bewährten Beistand zu leisten, wofür ich ihm hiermit meinen besten Dank abstatte. 

Hier sollen also zuerst die Data der Literatur mitgeteilt werden. 

Wenn man die etwas älteren zusammenfassenden Beschreibungen der betreffenden Verhältnisse bei den 
Nematoden durchmustert, findet man über die »Subcuticularschicht», z. B. in Carl Vogt’s und Emm Yung's Lehr¬ 
buch ] ) vom J. 1888 S. 848, folgendes, das auf Untersuchungen von Ascaris lumbricoides fusst: »Ein zelliger Bau 
kann an ihr nicht wahrgenommen werden, und wenn sie den Anschein eines solchen darbietet, so rührt dieser von 
der Durchkreuzung der Fäserchen her, die hier und da in ihr Netze bilden. Man nimmt immerhin an, dass diese 
Schicht ursprünglich von Zellen gebildet wurde, denn man trifft zerstreute Zellkerne darin an, und nach Leuckart 
zeigt sie wirklich an ihrer Innenseite bei einigen Fadenwürmern eine einfache Schicht von kleinen Zellen.» 

In seiner Monographie über freilebende Nordsee-Nematoden bespricht De Man * 2 ) an mehreren Stellen sub- 
cuticuläre Zellen. Schon S. 2 sagt er: » Subctitane Schicht. Zwischen der Cuticula und der Leibesmuskulatur liegt 
bekanntlich die subcutane Schicht, welche beim Oncholaimus fuscus besonders stark bervortritt und hier an einigen 
Stellen des Körpers ihren zeitigen Bau deutlich erkennen lässt.» Und S. 89 äussert er über dasselbe Tier: »Die 
subcutane Schicht ist bei unserem Thiere besonders reichlich entwickelt, und ihr zeitiger Bau tritt an einigen Stellen 
des Körpers deutlich hervor. Sowohl an dem vorderen, ösophagealen Theile wie am Schwanzende erscheint 
die ganze subcutane Schicht zwischen den Längsfeldern in vier- und fünfeckige oder unregelmässig gebildete Zellen 
mit feinkörnigem Inhalt getheilt; ihre Zellenkörnchen sind ein wenig kleiner als in den Zellen der Seitenfelder. 
In der Mitte des Körpers scheint der zeitige Bau zu verschwinden.» Die von ihm über diese Einteilung in Zellen 
gelieferte Figur zeigt aber keine eigentlichen Zellgrenzen, nur ziemlich breite, weisse Strassen zwischen den Körner¬ 
haufen der Zellen (Fig. 21 der Taf. VII in De Man’s Werk). S. 54 sagt er über Anticoma pellucida Bast. : »Die 


') Carl Vogt und Emil Ycng, Lehrbuch der praktischen vergleichenden Anatomie, 1. Band, 188S. 

2 ) J. G. De Man, Anatomische Untersuchungen über freilebende Nordsee-Nematoden, 1886. 
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Breite der Seitenfelder beträgt ungefähr ein Viertel des Körperdurchmessers und sie sind aus körnigen Zellen mit 
eirundem oder rundlichem Kerne aufgebaut.» Und schliesslich äussert er hinsichtlich der vier Submedialfelder bei 
Tripyloides vulgaris De Mau: »Diese Felder, besonders die breiten Seitenfelder, bestehen aus vier-, fünf- oder sechs¬ 
eckigen Zellen, mit körnigem Inhalt». Die hierüber mitgeteilten Figuren zeigen auch solche körnige Zellen, aber 
keine wirklichen Zellgrenzen, sondern breite weisse Strassen: es könnte hier deshalb eben so gilt ein Syncytium 
vorliegen. 

In seiner im J. 1901 herausgegebenen Arbeit über den Bau der Nematoden 1 ) äussert Jägerskiöld (S. 9) 
in dieser Frage: »Zwischen der Cuticula und den Muskelfeldern ist es sehr schwierig, ja oft beinahe unmöglich, 
eine Epithellage wahrzunehmen. Die Wurzeln der oben besprochenen Sinnesborsten, die die Cuticula durchsetzen, 
zeigen uns jedoch, dass sie vorhanden sein muss.» In mehreren seiner Abbildungen von Thoracostoma acuticau- 
datum Jägersk., Cylicolaimus magnus Yillot und Trichosomum obtusiusculum Bud. erkennt man, besonders an den 
Längsschnitten, Zellgrenzen in den Längsfeldern, obwohl sie im Texte nicht näher besprochen worden sind. 

Türk ] ) hat die Beschreibung des Baues von drei von ihm im Amphioxusschlamm bei Neapel entdeckten 
freilebenden Nematoden gegeben, und zwar besonders eingehend von Thoracostoma Strasseni (Türk). Nach einer 
sehr genauen Darstellung der Cuticula dieses Tieres sagt er über die Epidermisschicht folgendes: »Eine Sub- 
cuticula, der man die Ausscheidung der äusseren Haut zuschreiben könnte, fehlt sowohl zwischen dieser und der 
LeibesmusJculatur 2 3 ), wie auch am muskelfreien Schwanz, wo die Ausführungsgänge der Caudaldrüsen der inneren 
Fläche der Cuticula unmittelbar anliegen. Es lässt sich dies nach zur Strassen nicht anders erklären, als dass hier das 
fehlende Epithe schliesslich selbst zur Bildung der Haut herangezogen wurde und dabei vollkommen in dieselbe auf¬ 
gegangen ist, was nach ihm, abgesehen von Bradymena rigidum, auch für die Oncholaimen und sicherlich für viele 
andere freilebende Nematoden gilt. Ist es doch nach Jägerskiöld pag. 9 auch bei Cylicolaimus magnus sehr 
schwierig, ja oft beinahe unmöglich, eine Epithellage zwischen den Muskelfeldern und der Cuticula wahrzunehmen. 
Dass die zu beschreibenden Längsfelder bei der Bildung der Haut irgend eine Bolle spielen, glaube ich nicht.» 

Bei der Darstellung der Längsfelder beschrieb er aber andere Verhältnisse, und zwar an den Seitenfeldern: 
»Sie bestehen», sagt er, »in ihrer ganzen Länge aus deutlich voneinander abgegrenzten, zum grössten Teil in drei 
Leihen angeordneten Zellen, unter denen die mittleren die Fähigkeit besitzen, Fett- oder Öltröpfchen in recht 
beträchtlicher Menge aufzuspeichern». Diese Zellen, die sogar 4 oder 5 Beihen der Quere nach bilden können, 
ragen teilweise recht tief in den Körper hinein und sind nach der Peripherie hin auch gestielt, mit nach innen hin 
kolbig aufgetriebenem Ende, welches dann den in der Begel kreisrunden Kern enthält; oft verschmelzen 2 oder 3 
dieser Protoplasmastiele vor ihrem peripheren Ende miteinander und sitzen so der Cuticula mit gemeinschaft¬ 
licher Basis auf. 

In der medialen Bücken- und in der Bauchlinie gelang es ihm aber keine Zellgrenzen zu entdecken. »Ob die 
Dorsallinie», sagt er, »wie die Seitenfelder, aus deutlich gesonderten Zellen besteht oder aus einer zusammen¬ 
hängenden Protoplasmamasse mit eingestreuten Kernen, vermochte ich nicht zu entscheiden.» Uber die 
Bauchlinie äussert er u. a.: »Die Kerne liegen in relativ grossen Abständen nahe der centralen Oberfläche und 
sind meist, wie bei der Bückenlinie, auch hier verhältnismässig klein. Das sie umgebende Protoplasma, welches 

anscheinend, wie bei den höheren Nematoden, eine continuirliche Masse ohne Zellgrenzen darstellt, wird von dem 

später zu besprechenden Ventralnerven durchzogen.» 

Von dem Thoracostoma comes (Türk) sagt derselbe Verfasser: »Die Seitenfelder enthalten zahlreiche Haut¬ 
drüsen und sind, abgesehen von ihrem vorderen und hinteren Ende, dreireihig.» 

Hinsichtlich des Cylicolaimus Jägerskiöldi (Türk) heisst es: »Die Seitenfelder besitzen eine Breite, die kaum 
dem vierten Theil des mittleren Körperdurchmessers gleichkommt. Sie sind fast in ihrer ganzen Länge dreireihig, 
und ihre mittleren Zellen sind, im (Jegensatz zu Cylicolaimus magnus , meist imprägnirt mit Fetttröpfchen .» 

Im J. 1904 beschrieb De Man 4 ) bei den Weibchen zweier antarktischen Arten von Thoracostoma (Th. 

setosum Linst, und Th. antarcticum Linst.) in den Seitenfeldern, und zwar an der Mitte des Körpers, vier oder 

fünf Beihen polygonaler Zellen, die neben einander liegen und sehr hoch und an ihrem unteren, oft erweiterten 


1 ) L. A. Jägerskiöld, Weitere Beiträge zur Kenntnis der Nematoden. K. Svenska Ä etenskaps-Akademiens Handlingar. Band 35, N:o 2, 1901. 

5 ) Britz Türk, Über einige im Golfe von Neapel freilebende Nematoden. Mittheil. aus der Zoolog. Station zu Neapel, 16. Band, 3. H., 1903. 

3 ) Von mir kursiviert. 

4 ) De Man, Nematodes lihres , Expedition antarctique beige. Zoologie. 1904. 
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Ende den runden Kern führen. Vor und hinter dieser Pegion sind nur drei oder vier Zellenreihen vorhanden, 
in der Gegend zwischen dem Genitaltubus und dem Anus finden sich deren nur drei. 

In seiner neulich erschienenen Monographie über Agchylostoma duodenale bespricht Gooss *) an mehreren Stellen 
die subkutikulare Schicht. »The subcuticle ist well developed over by far the greater part of the body of the 
Ankylostoma», sagt er S. 49. »Its average thickness is 0,oo2—0,ooi mm. and it is of a granulär substance devoid 
of nuclei. It is absent only near the edge of the mouth where the body integument becomes directly connected 
with the mouth capsule. In the thickenings known as the longitudinal lines or bands, the subcuticle projects 
more or less far into the body cavity and here also contains its nuclei». Und S. 51 äussert er über den Pulvillus 
postanalis: »Histologically, the pulvillus is composed of a nurnber of cells the boundaries of which, although 

nowhere sharp, can quite well he recognised in some parts. —-The cells themselves are rather long and the 

principle of their arrangement is such that the posterior cells overlap the anterior as may be seen in Eig. 70». 
In den Eiguren kann ich jedoch zwar einige Zellen sehen, aber keine wirklichen Zellgrenzen. 

Dies ist nun alles, was ich in der betreff. Literatur über das Zellenmosaik in der subkutikulären Epithellage 
der Haut der Nematoden antreffen konnte. Wie man aus den angeführten Angaben sieht, hat man hier und da 
besonders in den Seitenfeldern, aber auch in den Medianfeldern Zellgrenzen erkannt, in anderen Fällen aber nicht. 
Und jedenfalls hat man das überall unter der Cuticula befindliche regelmässige und charakteristische Mosaik nicht 
beschrieben und ahgebildet. Jägers kiöt.d gibt ja (1901) zu, dass es zwischen der Cuticula und den Muskelfeldern 
sehr schwierig, ja oft beinahe unmöglich ist, eine Epithellage wahrzunehmen, obwohl die Wurzeln der Sinnesborsten 
zeigen, dass sie vorhanden sein muss. Türk geht aber (1903) in seiner Beschreibung von Thoracostoma Strassen! 
noch viel weiter, indem er das Vorhandensein einer Subcuticula über der Leibesmuskulatur wie auch am muskel¬ 
freien Schwanz ganz verleugnet, und dies Fehlen der Epithellage, nach zur Strassen, dadurch erklärt, dass diese zur 
Bildung der Haut (d. h. der Cuticula) herangezogen und dabei vollkommen in dieselbe aufgegangen sei. 

Ein jeder, der Nematoden in frischem Zustande und nach den gewöhnlichen Eixierungs- und Eärbungs- 
methoden präpariert betrachtet, sieht leicht ein, wie schwer es ist, das nähere Verhalten der fraglichen Epithellage 
zu erkennen. Hierfür ist eine Methode nötig, durch welche die Grenzen der Epithelzellen gefärbt werden. Hierzu 
dient eben die alte von Beckl in ghausen’sc he Versilberungsmethode, die man offenbar auf diesem Gebiete gar nicht 
oder zu wenig kräftig angewandt hat. 

Schon bei meinen ersten Versuchen mit dieser Methode gelang es mir, wie oben erwähnt, sogleich ein 
schönes Epithelmosaik ringsum zu erhalten, und zwar an dem ganzen Tierkörper; nur an den beiden Enden des 
Tieres war das Mosaik schwach und fehlerhaft, mit stellenweise vorhandenen Lücken. Offenbar war die Silberlösung 
hier nicht so gut durch die Cuticula gedrungen wie an dem übrigen Körper. Ich verstärkte deshalb die Silber¬ 
behandlung und erhielt dann auch am Kopfe und Schwanzende ein schönes Mosaik, obwohl hierbei häufig am 
übrigen Körper eine gewisse Überfärbung eintrat. 

Abbildungen geben über diese Mosaikzeichnungen eine bessere Auffassung als ausführliche Beschreibungen. 
Ich will mich deshalb hauptsächlich darauf beschränken, einige dieser Abbildungen hier im Texte mitzuteilen, 
welche die Anordnung des Zellmosaiks angeben können. Da aber sein Typus überall etwa derselbe ist, reichen 
einige wenige Abbildungen hin. Die hier beigegebenen Eiguren a, b, c, d, e, f stellen in etwas verschiedener 
Vergrösserung einzelne Partieen des Mosaiks aus verschiedenen Körperteilen dar. 

Die von mir nach der angegebenen Methode untersuchten Tiere sind Oncholaimus vulgaris Bast., Enoplus 
communis Bast., Cylicolaimus magnus Villot und Thoracostoma acuticaudatum Jägerskiöld. Bei allen war aber der 
Typus des Mosaiks so übereinstimmend, dass ich eine für alle gemeinsame Darstellung geben kann. Die Eig. 
a, b, c, d und e geben Partieen von Oncholaimus, die Eig. f von Enoplus wieder. Die Eig. a, d und f sind bei 
schwächerer Vergrösserung (Vericks Obj. 6 und Okul. 3, mit eingeschob. Tub.), die übrigen Fig. bei demselben Obj. 
und dems. Okul., aber mit ausgesog. Tub. gezeichnet. Die Eig. a und f stellen eine Partie der Pückenseite, aus 
dem vorderen Drittel des Körpers dar, Eig. b ist aus der Mitte desselben genommen; Eig. c ist die Kopfpartie 
von der Pückenseite und Fig. d ist die- Schwanzpartie, von der linken lateralen Seite dargestellt. 

In allen diesen Eiguren sieht man unter der Cuticula, welche als eine relativ dünne, von zwei parallelen 
Linien begrenzte Haut wiedergegeben ist, eine Mosaikzeichnung, die auch in allen Eiguren, mit Ausnahme der Eig. c, 
eine sehr regelmässige Anordnung darbietet. Im dorsalen Medianfeld (den medianen liückenlinien der älteren Autoren) 

9 A. Looss, The Anatomy and Life History of Agchylostoma duodenale Dub. Records of the Egyptian Government. School of Medicine. 
Yol. in, Cairo 1905. 
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in Fig. a, b und f: findet man also eine Keihe kleinerer, im ganzen viereckiger Feldchen, welche dem Medianfelde 
entlang geordnet sind. Dieselbe Feldchenreihe erkennt man in Fig. e links, weil in dieser Fig. der Körper in der 
Schieflage, nach links gedreht, liegt. An einzelnen Stellen kommt es aber vor, dass die sonst aus einer Keihe von 
viereckigen, mehr oder weniger quadratischen Feldchen bestehende Zeichnung von einer unregelmässigeren Partie unter¬ 
brochen wird, indem zwei nebeneinander liegende Feldchen eingeschoben sind, welche den Platz der mehr quadra¬ 
tischen eingenommen haben. Die Fig. b gibt eine solche Partie wieder. Wenn man die versilberten Grenzlinien 
der Feldchen genauer untersucht, erkennt man (Fig. a, b), dass sie nicht geradlinig verlaufen, sondern im Gegenteil 
in der Kegel mehr oder weniger fein gezackt sind, so dass die Feldchenfelder mit dichten spitzen Zacken in 
einander greifen. 

An beiden Seiten dieses längslaufenden dorsalen Medianfeldes, welches sich eine kleine Strecke hinter dem 
Kopfe regelmässig anzuordnen beginnt und bis an das Schwanzende reicht, findet mau dann je ein breites Feld von 
quer über den Körper angeordneten, langen, rektangulären Feldchen (Fig. a, b, e, f), welche den dorsalen 
Muskelfeldern entsprechen. Die Versilberung legt also dar, dass auch an diesen Feldern überall eine kontinuierliche 
Schicht von Epidermiszellen — eine »Epithellage» — dem ganzen Körper entlang vorhanden ist, welche sich sogar 
auch am hinteren Körperende bis zur Schwanzspitze fortsetzt (Fig. d, rechts). Diese rektangulären Feldchen sind 
gewöhnlich sehr regelmässig, mit einander parallelen Seitenrändern versehen. Hier sind auch in den Grenzlinien 
eine Unmenge feiner spitzer Zacken vorhanden, durch welche die Feldchen sowohl unter sich als mit denen des 
medianen Kückenfeldes innig verbunden sind (Fig. b). Hier und da sieht man Stellen, wo einzelne Feldchen der 
dorsalen Muskelfelder durch kleine unregelmässige Partieen unterbrochen sind, und zwar entweder so, wie in Fig. b 
rechts, wo sich zwei Feldchen um eine zwischen ihnen liegende kürzere aneinander legen, oder auch wie in Fig. f wo 
sich ein kleines Feldchen zwischen zwei Nachbarfeldchen eingeschoben findet. Auch sieht man zuweilen eine solche 
Anordnung wie in Fig. e links, wo ein Feldchen stark vergrössert ist und an beiden Seiten eines kleineren Feldchens 
bis an das dorsale Medianfeld vordringt. Die zweite Variationsart, mit kleineren, zwischen zwei grössere einge¬ 
schobenen Feldchen, kommt besonders oft gegen das Schwanzende vor, wo (Fig. d) von aussen her kleine, zuweilen 
sogar aus zwei Feldchen bestehende, dreieckige oder sonst unregelmässig geformte Feldchen zu sehen sind. Die rek¬ 
tangulären Feldchen der dorsalen Muskelfelder sind übrigens von wechselnder Breite, und zwar nicht nur unter sich, 
sondern auch bei verschiedenen Kontraktionszuständen des Körpers. Die Tiere bewegen sich ja sehr lebhaft und 
schlingern sich mit den Körperenden in raschen Seitenbiegungen. Hierbei folgt auch die Hautschicht diesen Bewe¬ 
gungen, weshalb die Epidermislage auch schnell zusammengezogen und erweitert werden muss. An kontrahierten 
Körperstellen findet man deshalb sowohl die Feldchen der Muskelfelder als die der anderen Felder der Länge des 
Körpers nach mehr oder weniger stark verkürzt, der Breite nach aber verlängert. Die von den versilberten Grenz¬ 
linien begrenzten Epidermiszellen haben also eine bedeutende Dehnbarkeit und passive Zusammenschiebbarkeit. 

Ausserhalb der Muskelfelder stossen bekanntlich jederseits die längslaufenden Seitenfelder zu. Auch in diesen 
findet sich eine grösstenteils aus einer Keihe von viereckigen Feldchen bestehende Mosaikzeichnung; hier und da 
ist in diese Zeichnung eine aus mehreren Feldchen zusammengesetzte Partie eingeschoben (Fig. 9, oben). 

An die Feldchenreihe der Seitenfelder schliesst sich dann an der Bauchseite wieder je ein Feld von quer¬ 
gestellten rektangulären Feldchen an, welche die ventralen Muskelfelder bedecken und sich ganz so wie an der 
Kückenseite verhalten, weshalb ich auf ihre nähere Beschreibung hier verzichte. Die Fig. 9 zeigt diese Felder 
am hinteren Körperende. 

Schliesslich findet sich in der sog. medianen Bauchlinie noch ein ventrales Medianfeld , welches zwischen die 
ventralen Muskelfelder eingeschoben liegt und aus einer Keihe von viereckigen Feldchen gebildet wird, welche dem 
ganzen Körper entlang verläuft (Fig. 9, links). 

Im ganzen sind also vier Längsbänder von kurzen, viereckigen Feldchen und vier solche Bänder von quer¬ 
gestellten, rektangulären Feldchen bei diesen Kematoden vorhanden. Ihr ganzer Körper ist von einer Mosaik¬ 
zeichnung dieser Art bedeckt, welche durch die Versilberungsmethode als dicht unter der Cuticula liegend nachge¬ 
wiesen werden kann. Offenbar bezeichnet diese Mosaikzeichnung, die gewöhnlich sehr rein und scharf hervortritt, 
auch hier eine unter der Cuticula gelegene Epithelzellenlage, eine Epidermisscliicht, deren Zellen, v. a. an den 
Muskelfeldern, sehr grosse und dünne, rechteckige, in die Breite gezogene Platten darstellen. In den Medianfeldern 
und noch mehr in den Seitenfeldern sind die Zellen wohl in der Kegel dicker. Aus den Silberbildern lässt sich 
zwar ihre wahre Dicke nicht sicher erkennen; aus dem Studium der Querschnitte der in anderer Weise gehärteten 
und gefärbten Präparate geht es aber hervor, dass besonders die Zellen der Seitenfelder sich tiefer in den 



Fig. a—f Epidertnismosaik der Ne¬ 
matoden. — Fig. «, 6, c. d, e Partieen 
von Oneholaimus vulgaris Bast. — 
Fig. / Partie von Enoplus communis 
Bast. Fig. a, c, e, gez. bei Yeriek’s 
Obj. 6 -f- Ok. 3. eingescliob. Tub.; 
Fig, b, d, f dito bei ausgezog. Tub. — 
c Kopfende, d Selnvanzende. 
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Körper einsenken, so dass die Seitenfeldclien wahrscheinlich nur als die peripherischen Enden dieser Zellen zu 
betrachten sind. 

Indessen gibt es am Körper eine Partie, welche nicht die hier beschriebene, so regelmässig angeordnete 
Epidermiszeichnung hat. Am Kopfe und dem ihm zunächst folgenden Teil fand ich die Zeichnung unregelmässig 
(Eig. c), mit polygonalen Eeldchen verschiedener Eorm und Grösse. Etwas weiter hinten ordneten sich aber die¬ 
selben zu den beschriebenen regelmässigen Längsreihen. 

Am hinteren Körperende dagegen liefen diese Keihen in regelmässiger Anordnung bis in die Schwanzspitze 
hinaus (Eig. d), Avobei die von den Muskelfeldern herrührenden Eeihen eine allmählich eintretende Verkürzung, 
der verminderten Breite des Körpers gemäss, zeigten. 

Bei der Untersuchung des Zellenmosaiks dieser Nematoden fiel es mir schon früh auf, dass hier und da, aber 
im ganzen nur vereinzelt, in den Eeldchen kleine runde Knöpfe zu sehen Avaren, deren Aussenränder durch die braune 
Silberfarbe scharf hervortraten. Sie fanden sich stets in den an den Muskelfeldern gelegenen rektangulären Eeldchen, 
in der Nähe ihrer Grenzlinien. Bei genauerem Nachsehen zeigte es sich, dass von diesen Knöpfen stets eine 
kleine gezackte braune Linie auslief, welche sie mit der nahen Grenzlinie der Zellenzeichnung verband, so dass es 
deutlich Avurde, dass jeder dieser Knöpfe in einer von der eigentlichen Zellengrenzlinie führenden engen Einbuchtung 
lag. In einzelnen Eällen fand sich jedoch ein solcher Knopf auch in der eigentlichen Zellengrenzlinie. Die Eig. a 
zeigt vier solcher runden Knöpfe, von denen sich einer in der Grenzlinie selbst und drei in Einbiegungen solcher 
Linien finden. Sie kommen nicht zahlreicher vor als in diesem Bilde. Die Eig. b zeigt einen derartigen Knopf. 
Wie man sieht, finden sie sich zwar in den rektangulären Eeldchen, aber in der Nähe des dorsalen Medianfeldes. 
Man trifft sie aber auch in den entsprechenden ventralen, über den Muskelfeldern befindlichen Bändern. Die Eig. d 
zeigt solche Knöpfe in den rektangulären Eeldchen beiderseits von dem Seitenfelde, also soAVohl dorsal- als ventral- 
wärts, sogar nicht umveit der Schwanzspitze. Aber auch an der Oberfläche der Kopfpartie (Eig. c ) findet man 
einzelne runde Knöpfe, Avelche den eben beschriebenen sehr gleichen. 

Was stellen nun diese Gebilde dar? Im Vergleich mit den von mir früher bei den Polychäten und an¬ 
deren Würmern geschilderten Enden der Sinnesnervenzellen zeigen sie in den Tat eine grosse Ähnlichkeit mit 
diesen Enden. Die einzigen Bildungen, mit welchen sie verwechselt werden könnten, sind Öffnungen der Aus¬ 
führgänge von Drüsen. Nun hat man ja in den Seitenfeldern Drüsen beschrieben, in dem dorsalen Medianfelde 
meines Wissens nicht. In den Silberbildern fand ich sonst keine Drüsenöffnungen. 

Nach allem, was ich gesehen habe, bin ich auch am meisten dazu geneigt, diese Knöpfe als peripherische 
Enden von Sinneszellen aufzufassen. Es gelang mir aber nicht, die Erage endgültig zu entscheiden. 
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Zur Kenntnis des Nervensystems der Daphniden. 

Taf. XXXIV. 

Die Giolgi’sche Chromsilbermethode, welche wenigstens hei einigen EVertebraten, v. a. den Oligochäten, 
über den Bau des Nervensystems schöne Ergebnisse geliefert hat, ist bei den Krebstieren mehrmals geprüft worden, 
ohne sich jedoch auf diesem Gebiete gut zu bewähren. Ich selbst habe sie hier mehrmals, sowohl bei grösseren 
als kleineren Vertretern der Klasse der Crustaceen, ohne entsprechenden Erfolg intensiv geprüft; das einzige, was 
mir, wie kurz vorher vom Rath, in dieser Hinsicht gelang, war eine gute Färbung der peripherischen Sinnesnerven¬ 
zellen, v. a. bei Astacus und Niphargus (vom Rath, 1894) sowie bei Palaemon, Diaptomus und Cyclops (ich, 1895) 
zu erlangen. Es gelang uns, diese Färbung in den Abdominalbeinen, den Telsonplatten, den Palpen und Tastern 
der Mandibeln, sowie ganz besonders in den Antennen der Copepoden zu bekommen. Mittelst dieser sowohl als 
mit der Methylenblaumethode wurde dargetan (vom Rath, Allen, Bethe, ich), dass der unverzweigte distale Fort¬ 
satz dieser bipolaren Sinnesnervenzellen in der Regel in die Tasthaare eintritt und eine Strecke weit in ihnen 
verläuft, zuweilen aber im Abdominalanhang dies nicht tut, sondern an der Haarwurzel endigt; der proximale 
Fortsatz der Zelle, ebenfalls unverästelt, liess sich bis in ein Ganglion der zentralen Ganglionkette verfolgen; wie 
er sich aber weiter verhielt, blieb, trotz eifriger Versuche bei diesen Tieren, unermittelt. Alle meine Experimente 
mit der Färbung der Elemente der zentralen Hanglien mittelst der Golgi’schen Methode scheiterten. Ich bemühte 
mich besonders bei den Copepoden und Ostracoden, sowie bei den Cladoceren, eine solche Färbung zu bekommen, 
weil ich hoffte, gerade bei diesen kleinen Tieren in toto, ohne Schneiden, eine bessere Übersicht der Bauverhält¬ 
nisse zu gewinnen, aber vergebens. 

Im letzten Sommer fand ich in der Nähe der schwedischen zoologischen Station Kristineberg einen Brun¬ 
nen, in dem Daphniden zu Tausenden lebten. Ich konnte nun nicht umhin, die alten Versuche noch einmal 
aufzunehmen. Diesmal gelang es mir, in dem so reichlichen Materiale hin und wieder eine Reihe schöner Fär¬ 
bungen der Nervenelemente zu bekommen. Bevor ich die Untersuchung zum gewünschten Ziel führen konnte, 
verschwanden jedoch nach einer durch einen heftigen Regenguss verursachte Überfüllung des Brunnens auf einmal 
alle Daphniden und kamen nicht zurück. Infolgedessen wurde meine Untersuchung plötzlich unterbrochen. 

Da ich jedoch einige interessante Befunde erhalten hatte, und ich nicht weiss, wann ich diese Studien 
wieder aufnehmen kann, veröffentliche ich hier, was ich gefunden habe, obwohl es nur Bruchstücke sind. 

Die Daphniden besitzen im ganzen nur wenige sicher als solche dargelegte Sinnesorgane. Abgesehen von 
dem grossen, aus zwei Augen verschmolzenen Stirnauge und dem rudimentären und noch unerklärten Medianauge 
sowie einem eigentümlichen, etwas dubiösen Nackenorgan kennt man nur die paarigen Tastantennenorgane und einige 
im ganzen spärliche Sinneszellen in dem zweiten Antennenpaar sowie in den Tastborsten des Abdomens (Claus). 
In erster Linie wünschte ich nun, die Nervenbahnen in den Tastantennen und ihr Verhalten zum G-ehiruganglion 
zu erledigen und dann noch, so weit möglich, die übrigen Sinnesorgane zu untersuchen. 

Da es nicht meine Absicht ist, die Organisation des gesamten Nervensystems der Daphniden, sondern 
nur einige Abschnitte, gewisse Punkte derselben, hier zu behandeln, so werde ich nicht die ganze einschlägige 
Literatur referieren und besprechen, sondern nur das für meineu Gegenstand Nötige anführen. 
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Nachdem Leydig j ) in seiner grossen Monographie im J. 1860 auch die Organisation des Nervensystems 
der Daphniden in eingehender Weise beschrieben und Weismann 1 2 ) in seiner Arbeit über den Bau der Leptodora 
hyalina in Bezug auf den Bau der Cladoceren manches hinzugefügt und berichtigt hatte, unterwarf Claus 3 ) in einer 
wichtigen Abhandlung über den Bau der Daphniden auch die Frage von der Organisation des Nervensystems einer 
genauen Prüfung. Aus dieser seiner Arbeit mag hier folgendes angeführt werden. Das Gehirn besteht aus zwei 
unter sich durch einen ansehnlichen, selbstständige Zentren enthaltenden Zwischenabschnitt verbundenen Ganglien; 
von diesem unpaaren Abschnitt des Gehirns entspringen die beiden (paarigen) Nerven des unpaaren Auges (des 
Nebenauges oder Augeniieckes) und des frontalen Sinnesorganes, sowie die starken Nervenpaare, welche nach der 
Nackengegend ziehen und hier mit den grossen Ganglienzellen unter der Haut enden. Die Seitenlappen des 
Gehirns gehen mit ihren beiden Schenkeln dorsalwärts in die kurzen breiten Stämme des Ganglion opticimi über, 
während der zarte Antennennerv weit abwärts auf einer kleinen ventralen Erhebung entspringt. Das Sehganglion 
(der ganglionäre Teil) der Betina besteht aus einem den Hirnschenkeln entspringenden untern (bei Daphnia paarigen) 
und aus einem obern (unpaaren) Abschnitt. Dieser, von peripherischen Ganglienzellen umlagert, enthält nicht in 
seinem Kern ausschliesslich Punktmasse, sondern dicht gedrängte Ganglienzellen sowie durchstrahlende Faserzüge. 

In Betreff der Struktur des Gehirns hatte Leydig hervorgehoben, dass die Mitte, der »Kern» desselben, 
aus einer feinen Punktmasse bestehe, und erst um diese herum, einer Bindenschicht gleich, die verhältnismässig 
kleinen Kerne lagern. Gegen diese Auffassung betont Claus, dass nicht Punktsubstanz, sondern ganz bestimmt 
geformte paarige und unpaare Ganglienkerne , von der »Bindensubstanz umlagert, vornehmlich aus dicht zusammen¬ 
gedrängten Ganglienzellen bestehend und durch Faserbrücken miteinander verbunden, Nervenfasern in die periphe¬ 
rische Binde entsenden». Er zeichnet im Innern jedes Seitenlappens drei solcher Ganglienzellkerne, einen grossen 
und zwei kleinere. Aber auch in dem medianen Abschnitt des Gehirns liegen Ganglienzellkerne. »Die zu den sog. 
Tastantennen verlaufenden Nerven durchsetzen bekanntlich innerhalb der Antennen ein kleines Ganglion und treten 
dann zu den blassen LEYDiG’schen Cuticularfäden, deren jeder eine Faser empfängt». Die terminale Gruppe von 
kleinen rundlichen Kernen aber, welche an der Antennenspitze unterhalb der Haut bemerkbar wird, dürfte nicht 
auf ein zweites Ganglion zu beziehen sein, wie dies Weismann für Leptodora darstellt, sondern der Matrix des 
Fadenbündels angehören. Die Zahl und Gestaltung der (8—9) Biechfäden des Männchens weicht von denen der 
Weibchen in keiner Hinsicht ab; die Anhänge enthalten eine Fortsetzung der Nervenfäden. 

Die Nerven der grossen Ruderantennen treten weit abwärts und erst unterhalb des Schlundes aus der 
»unteren Hirnportion» Leydig’s (der unteren gangliösen Anschwellung der Schlundkommissur); es gibt aber noch 
ein Paar für diese Antennen bestimmte Nerven, die noch weiter hinten austreten. 

Die Bauchganglienkette ist schwer zu beobachten; es gelingt jedoch, die schwachen Anschwellungen der weit 
auseinander gerückten Seitenstränge sowie ihre zarten Querkommissuren nachzuweisen. Ausser den bereits durch 
Klunzinger bei den Estherien beschriebenen gangliösen Anschwellungen der Beinpaare fand Claus noch ein Ganglion 
dicht unter den Mandibeln (Morina). Aus dem kleinen Ganglion des letzten Beinpaares schienen ihm jederseits 
die langen Nerven der Tastborsten des Abdomens zu entspringen, die schräg über den Darmkanal herablaufen 
und vor ihrem Eintritt in den Matrikalkörper der Kutikularanhänge je zwei spindelförmige Ganglienzellen durchsetzen. 

Wie oben erwähnt, ging ich von dem Studium des dem ersten Antennenpaar — den beiden sog. Tastantennen 
— der Daphniden ungehörigen Sinnesorgans aus. Schon lange war dies paarige Organ als ein Sinnesorgan 
erkannt. Leydig und Claus hatten in ihm ein kleines Ganglion beschrieben, welches mit je einem hinzutretenden 
Nerven in Verbindung stände, der dann seine Fasern in die feinen Sinnesborsten aussendete. Wie oben 
referiert wurde, stellte Claus die Sache mit folgenden Worten dar: »Die zu den sog. Tastantennen verlaufenden 
Nerven durchsetzen bekanntlich innerhalb der Antennen ein kleines Ganglion und treten dann zu den blassen 
LEYDia’schen Cuticularfäden, deren jeder eine Faser empfängt.» Das eigentliche Verhalten der Nervenfasern zu 
den Ganglienzellen ist hierdurch nicht erklärt; man liess nur die Nerven die Ganglien durchsetzen. 

Es ist v. a. das Verdienst vom Bath’s, in mehreren Mitteilungen (1886—94) bei verschiedenen Arthropoden 
-zuerst nachgewiesen zu haben, dass die peripherischen unter den Sinneshaaren der Haut gelegenen Ganglien aus 
Sinneszellen zusammengesetzt sind, von denen der zentrale Fortsatz zu einem zentralen Ganglion verläuft und der 
peripherische Fortsatz in ein Sinneshaar eintritt. Bei meinen speziell hierauf angelegten Untersuchungen mittels der 


1 ) Fr. Leydig, Naturgeschichte der Daphniden. Tübingen 1860. 

2 ) A. Weismann, Ueher Bau und Lehenserscheinungen von Leptodora hyalina. Leipzig 1874. 

8 ) 0. Claus, Zur Kenntniss der Organisation und des feineren Baues der Daphniden und verwandter Cladoceren, Zeitsehr. f. wiss, Zool., 27. Band, 1876. 
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Ehrlich’sehen und der Golgi’sclien Methode konnte ich, nachdem ich früher diesen Bau nicht darzutun vermocht 
hatte, denselben hei verschiedenen Krebstieren als ganz richtig anerkennen. 

A priori was es also anzunehmen, dass auch in den Tastantennen der Daphniden diese Anordnung nachzu¬ 
weisen wäre. In meinen im letzten Sommer gemachten Golgipräparaten gelang es mir bald, diese Tatsache 
clarzutun. In dem sog. Ganglion jeder Tastantenne waren etwa neun oppositipol bipolare Sinneszellen oder Sinnes¬ 
nervenzellen, nach meiner Bezeichnung, vorhanden. Da sie hier dicht gedrängt liegen und z. T. einander decken, 
ist es ziemlich schwierig, sie sicher zu zählen, obwohl die kernhaltigen Zellenkörper in der Kegel nicht alle in 
demselben Niveau liegen. Gewöhnlich färben sich durch die Golgibehandlung, wenn die Eärbung eintrifft, nur ein¬ 
zelne von diesen Zellen, bald nur eine, bald zwei, drei, vier usw. Zuweilen werden aber auch alle gefärbt, aber 
dann erscheint das ganze Ganglion so dunkel, dass man die einzelnen Zellen nicht sicher sehen und zählen kann. 
In den Eig. 5, 8, 10, 11, 12, 13 sind auf der Tafel teils einzelne (Fig. 11, 12), teils zwei (Fig. 5, 10), teils drei (Fig. 8), 
teils vier (Fig. 13) dieser bipolaren Zellen aus je einem Ganglion in Golgifärbnng wiedergegeben. Der eigentliche 
»Körper» dieser Zellen ist zum grössten Teil von dem ovalen Kern gefüllt; vom peripherischen Ende läuft ein zarter 
Fortsatz in die röhrenförmige Antenne aus und tritt nach einer kleinen körnchenförmigen Verdickung in je einen 
der sog. Leydig’schen Kutikularfäden, welche sehr zarte, frei herausragende Chitinröhren sind (in Fig. 5 sind 5 
dieser in der Kegel neun ausmachenden Köhren skizziert). Wie Claus angibt, treten in der Tat die Nervenfäden 
als äusserst feine Fäserchen in je ein solches Köhrchen hinein, und man kann sie sogar hei gelungerer Färbung bis 
an ihr peripherisches Ende spüren; das Nervenfäserchen füllt aber nicht, wie Claus meinte, das Köhrchen aus, ist 
vielmehr viel feiner als das Lumen des Röhrchens. Die Fig. 11 und 13 zeigen diese peripherischen Nervep- 
zellenden in gefärbtem Zustande; in Fig. 10 ist nur ihr Anfang gefärbt; in Fig. 8 und 12 sind diese Enden 
nicht gefärbt; man sieht nur die Khöpfehen, von denen sie auslaufen sollen. Wie man sieht, konvergieren die 
Zellenfortsätze von dem kernführenden Zellenkörperteil nach der eigentlichen Antennenspitze zu, von der die 
Leydig’schen Köhrchen auslaufen. Das Gaglion ist am dicksten da, wo die Zellenkerne liegen; die peripherischen 
Fortsätze liegen aber nicht dicht gedrängt, sondern durch eine nicht gefärbte, helle Substanz voneinander getrennt. 

Die zentralen Fortsätze der bipolaren Zellen konvergieren aber noch schneller und legen sich bald nahe 
zusammen (Fig. 13), so dass das ganze sog. Ganglion hierdurch eine spindelförmige Gestalt bekommt. Diese Fort¬ 
sätze sind ebenfalls durch eine helle Substanz voneinander geschieden; sie sind noch feiner als die peripherischen 
Zellenfortsätze, zuweilen sogar fein varikös in gefärbtem Zustande. Wie erwähnt, legen sie sich bald zusammen 
und bilden ein dichtes Bündel, Avelches in einem schwachen Bogen etwas über den oberen Kopfboden nach hinten 
verläuft; sie sind von einer zarten Hülle umgehen, und ihr strangförmiges Bündel tangiert die Zilien des Zylinder¬ 
epithels, welches diesen Kopfboden bekleidet, wie es in Fig. 5 skizziert ist. Das Bündel zieht nach der unteren- 
vorderen Ecke je einer Seitenhälfte des grossen Hirnganglions (Fig. 5 g), und tritt hier in eine hervorragende Partie 
desselben hinein; diese Ganglionpartie besteht aus einer Anzahl von kleinen unipolaren Nervenzellen, zwischen 
welche die Fasern des Bündels hineinziehen. 

Da ich ganz besonders darauf gespannt war, das Verhalten dieser zentralen Fortsätze der bipolaren Sinnes¬ 
nervenzellen zu erforschen, wandte ich meine Aufmerksamkeit auf dieses Problem. Ich erhielt in der Tat 
eine grosse Menge von Präparaten, welche dasselbe erläuterten. In hunderten von guten Färbungen sah ich 
immer ein gleiches Verhalten dieser Zellenfortsätze. Nachdem sie zwischen die Nervenzellen eingetreten waren, 
bogen sie sich um dieselben, indem sie zugleich dicker wurden und kleine, sehr kurze Aste in verschiedenen 
Richtungen aussandten. Nach kurzem Verlauf endigten sie hier stets zwischen den Nervenzellen, in der Kegel 
nach einer kleinen Umbiegung. In den Fig. 8, 11, 12, 13 sieht man die Endigungsweise dieser zentralen Zellen¬ 
fortsätze zwischen den Nervenzellen der fraglichen Gehirnpartie. In den Fig. 5 und 10 findet man sie ebenfalls, 
aber ohne die Andeutung der Umrisse der Nervenzellen. In Fig. 1 und 2 sind auch solche Endigungsstellen 
skizziert. Immer war ihr Verhalten nach ganz dem gleichen Typus angeordnet. Zuweilen, wie in Fig. 1, 2 und 5, 
waren einzelne der unipolaren Nervenzellen auch mitgefärbt, und man sah dieselben ihren Fortsatz nach oben hin 
ins Hirnganglion schicken und sich hier verästeln. Wenn aber alle diese Nervenzellen gleichzeitig gefärbt waren, 
wurde die Hirnpartie so dunkel, dass man nichts zu entziffern vermochte. Die Präparate mit einzelnen, elektiv 
gefärbten Elementen waren deshalb hier, wie fast immer, die am meisten erläuternden. Durch eine Menge schöner 
Präparate wurde es mir also klar, dass die zentralen feinen Fortsätze der bipolaren Sinnesnervenzellen der sog. 
Ganglien der Tastantennen hier in dieser unteren-vorderen Partie jeder Seitenhälfte des Hirnganglions endigen, 
indem sie, nach einer Verdickung, zwischen die unipolaren Nervenzellen kleine kurze Aste abgeben, welche 
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sich den Nervenzellen anschmiegen und sie umfassen; in den allermeisten Fällen wurden nur die Sinnesnervenzellen 
mit ihren Fortsätzen elektiv gefärbt; die unipolaren Nervenzellen, zwischen welchen die Fortsätze endigten, blieben 
ungefärbt, wodurch die Bilder besonders klar und erläuternd waren. Nun kann man zwar, wie es so oft von den 
Gegnern der Neuronlehre geschieht, einwenden, dass die Golgi’sche Methode unvollständige Färbungen gibt und dass 
auch hier die letzten Enden der Fortsätze nicht gefärbt worden sind, so dass ein Zusammenhang ihrer Endigungen 
mit anderen Nervenzellen nicht ausgeschlossen ist. Dieser Einwand lässt sich auch hier nicht widerlegen. 
Ich kann nur sagen, dass, wer in Hunderten und aber Hunderten von klaren Präparaten eine solche elektive 
scharfe Färbung der Endigungen von Fortsätzen einer Art von Nervenzellen zwischen den Zellen einer anderen 
Art sieht und studiert, der bekommt, wie skeptisch angelegt er auch sei, eine Überzeugung, und die lautet so: 
Hier liegt ein nicht zu unterschätzender Beweis für die Neuronlehre vor, ein immer und immer sich wiederholender 
Fall, wo peripherische Sinnesnervenzellen mit ihren zentralen Fortsätzen verästelt zwischen zentralen Nervenzellen 
einer anderen Art endigen, mit diesen per contiguitatem in Verbindung stehen. 

Ich habe hier nur hinzuzufügen, dass in den beiden Tastantemien ganz dieselben Verhältnisse obwalten. 

Das von jedem der beiden sog. Ganglien auslaufende Bündel der zentralen Fortsätze der Sinnesnervenzellen tritt 

in den Nervenzellenhügel seiner Hirnganglionhälfte in gleicher Weise hinein und endigt hier in gleicher Weise. 
Sie stehen jedenfalls in keiner direkten nervösen Verbindung mit einander. 

Was die Erforschung der übrigen Sinnesorgane betrifft, führten meine Studien nicht so weit zum Ziel, wie 
bei den Tastantennen. 

Von dem sog. Frontalorgan erhielt ich keine erläuternden Bilder, keine Färbung peripherischer Sinneszellen. 

Das Stirnauge (a) gab mir dagegen eine Beihe Bilder, Avelche nicht ohne Interesse sind, zwar nicht das Auge 

selbst, in welchem der Pigmentreichtum die nähere Einsicht unmöglich machte, aber die von ihm nach hinten 

ausstrahlenden Nervenfaserbündel. Bekanntlich läuft vom hinteren Augenumfang eine Anzahl getrennter Stränge, 
welche in das hinter oder unter dem Bulbus gelegene Ganglion (go), das Ganglion opticum der Autoren, an verschie¬ 
denen Stellen hineinstrahlen. Diese Faserstränge färben sich oft bei der Golgibehandlung, entweder nur vereinzelt, 
oder auch in reichlicherer Anzahl. In Fig. 2 sieht man acht, in Fig. 4 fünf, in Fig. 5 drei, in Fig. 6 zwei, 
in Fig. 1, 3, 7 ein solches Bündel gefärbt. Jeder Strang ist von einer besonderen Scheide umgeben. Bei der 
stets, aber ruckweise, fortschreitenden Bewegung des Auges werden diese Stränge in der Körperflüssigkeit hin und 
her bewegt; sie sind nicht eigentlich dünn und zart und machen den Eindruck von Bündeln. Durch die Golgi- 
färbung tritt jedoch in ihnen keine Zusammensetzung derselben aus einzelnen Fäserchen hervor. Ich bemühte 
mich oft, eine solche darzulegen, aber vergebens. Es scheint, als ob Claus ebenfalls eine Zusammensetzung dieser 
Stränge aus mehreren Fäserchen annähme. Von Interesse war es aber nun, das Verhalten dieser Stränge nach 
dem Eintritt in das Ganglion opticum zu verfolgen. In der Seitenansicht (Fig. 3) erkennt man, dass der Strang 
unverändert durch die Eindenschicht des Ganglions hindurchtritt, um, an dem Kern desselben angelangt, sich sogleich 
kegelartig zu verbreitern und in eine Menge feinster Fäserchen zu verästeln. Die Eindenschicht des Ganglions 
besteht aus einer Lage dicht gedrängter unipolarer Nervenzellen; in Fig. 2 sind ihre Umrisse skizziert; in Fig. 1, 
5, 6, 7 sind einzelne von ihnen durch die Golgibehandlung geschwärzt. Der Kern des Ganglions besteht dagegen 
aus einem intrikaten Geflecht von verästelten Fortsätzen von Nervenzellen, d. h. aus der LEYDm’schen Punkt¬ 
substanz. Unter und hinter diesem grösseren einfachen Ganglion findet sich aber ein zweites kleineres Ganglion, 
welches in der Seitenansicht des Tieres (Fig. 1, 2 etc.) einfach erscheint, in der Tat aber, wie v. a. Claus nach¬ 
wies, aus einem paarigen Ganglion besteht, dessen beide Hälften in der Mitte durch eine ziemlich breite Spalte 
getrennt sind; diese hinteren kleinen Ganglien hängen beide mit dem vorderen grösseren Ganglion dicht zusammen. 
Die beiden kleineren Ganglien bestehen ebenfalls aus einer Eindenschicht von unipolaren Ganglienzellen und einem 
Kern oder Mark von Punktsubstanz. 

Die Sehfaserstränge endigen nur in dem vorderen grösseren Ganglion, indem sie alle durch die Nervenzellen¬ 
schicht der Einde hindurchtreten und sich mit konisch erweitertem und fein verästeltem Fusse in dem Geflecht 
des Markes auflösen. Die Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 geben verschiedene Bilder dieser Endigungen, die aber alle nach 
demselben Typus gebaut sind. Offenbar entsprechen die Stränge Nervenzellenfortsätzen oder höchst wahrscheinlich 
Bündeln von solchen, welche in der beschriebenen Weise in der sog. Punktsubstanz des Sehganglions ihre End¬ 
verästelungen finden. Die ihnen angehörigen Nervenzellen (resp. Sinnesnervenzellen) selbst liegen offenbar im Augen¬ 
bulbus und sind wohl hier, wie bei anderen Arthropoden, als Betinazellen zu bezeichnen; ich kann nur bedauern, 
dass es mir, gerade wegen des starken Pigmentes, nicht gelang, die Stränge bis zu den Zellen selbst zu verfolgen. 
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31a, wie erwähnt, das Ganglion opticum zwei Abteilungen, eine grössere obere-vordere und eine klcineie untere- 
hintere, enthält, welche je eine Markpartie von Punktsubstanz einschliessen — die jedoch ziemlich dicht anein¬ 
ander liegen — so kann es von Interesse sein, zu untersuchen, wie sich die dieselben umgehenden Nervenzellen 
ihrer Bindenlage zu ihnen verhalten. Das Studium der Golgipräparate lehrt nun, dass diese Nervenzellen, die sämt¬ 
lich unipolar sind, sich hinsichtlich der Verbreitungsweise der Endverästelungen der Fortsätze in sehr verschiedener 
Weise verhalten. Erstens finden sich Zellen, deren Fortsatz sich allein in der Marksubstanz, dem Kern einer der 
beiden Ganglionabteilungen verästelt (Eig. 1, rechts, in der grösseren Abteilung; Eig. 5; Eig. 6, links, in der 
grösseren Abteilung). Ferner gibt es in beiden Abteilungen Zellen, welche einen stärkeren Ast in jede Ab¬ 
teilung senden, um sich in ihnen zu verästeln (Eig. 6 und 7). Dann finden sich Zellen, welche in beide Ab¬ 
teilungen des Ganglions Äste, aber noch dazu einen mehr oder weniger starken Ast nach hinten in das Hirn- 
ganglion senden und also alle drei Ganglien miteinander verbinden (Eig. 1, 2, 3, 9). Schliesslich gibt es auch 
Zellen, welche sich nur in einer der Sehganglionabteilungen und im Gehirnganglion verästeln (Fig. 2, 3, 9). Durch 
alle diese verschiedenen Verbindungsarten entsteht ein ganz verwickelter Komplex, der jedenfalls nicht ohne Be¬ 
deutung sein dürfte. Ausserdem ist zu beachten, dass die Verbindung der Sehganglionabteilungen mit dem Gehirn 
in verschiedener Weise erfolgt, indem sich der Ast der verbindenden Zelle an verschiedenen Stellen des Gehirn¬ 
ganglions verästelt, was höchst wahrscheinlich eine besondere Bedeutung hat. 

Was nun dieses letztere Ganglion, das paarige, aber durch eine Kommissur verbundene eigentliche Gehirn¬ 
ganglion (g) betrifft, so besteht es, ganz entgegen der Darstellung von Claus, aus einem inneren Mark, einer Punkt¬ 
substanz, und einer äusseren Binde, welche überall aus dicht gedrängten unipolaren Nervenzellen zusammengesetzt 
ist. Diese Zellen liegen mit ihrem kernführenden Zellkörper nach aussen und kehren ihren Fortsatz nach innen, 
nach der Punktsubstanz, in welcher die Endverästelung geschieht (Eig. 2, 6). Ausserdem schicken einzelne dieser 
Zellen, wie oben erwähnt, Fortsätze nach den Abteilungen des Sehganglions und dem hinten-unten gelegenen paarigen 
Ganglion, welches wohl der von Leydig als »untere Hirnportion» bezeichneten Partie entspricht. In Eig. 2, rechts, 
und Eig. 8, rechts, sind solche Zellen abgebildet; in dem letztgenannten Ganglion findet man dann auch Nerven¬ 
zellen, welche einen Fortsatz in das eigentliche Gehirnganglion schicken, der sich hier verästelt (Fig. 5, links). 

Über die kleine paarige Hervorragung an der unteren Seite des Gehirnganglions, in welcher das Bündel der Sinnes¬ 
nervenzellenäste endigt, ist schon oben berichtet worden; die Fortsätze der hier gelegenen unipolaren Zellen steigen in die 
Punktsubstanz des Gehirnganglions empor, um sich hier zu verästeln (Eig. 1, 2, 5). ln den Abbildungen sind einzelne 
Nervenzellen wiedergegeben, deren Zellenkörper nach dem Inneren des Gehirnganglions gerückt zu sein scheinen; dies ist 
aber nicht der Fall; ihre Zellenkörper gehörten auch der Binde, sie lagen aber nicht an der oberen oder unteren Fläche 
des Ganglions, sondern an den Seitenflächen und wurden in dieser ihrer Lage abgehildet, weshalb sie in Abbildungen, 
die nicht perspektivisch gemacht werden konnten, mehr in der Mitte, im Marke des Ganglions, zu liegen scheinen. 

An der vorderen Fläche des Gehirnganglions sieht man deu eigentümlichen Vorsprung, welcher als »das 
Medianauge » bezeichnet worden ist (Fig. 1, 2, 5, 6, 8, 9 ma). Dieses Gebilde, welches den bekannten Pigmenthaufen 
in sich enthalt, hat rings um denselben eine Bindenschicht von kleinen unipolaren Nervenzellen, welche sich in 
meinen Präparaten bisweilen färbten; man sah dann von dem Zellkörper einen langen Fortsatz auslaufen, welcher 
in die Punktsubstanz des Gehirnganglions lief und sich hier verästelte (Fig. 5). Dagegen konnte ich von hier aus 
keine Verbindung mit dem sog. Frontalorgan wahrnehmen, was vielleicht von ausgebliebener Färbung herrührte. 

Dagegen erhielt ich in einzelnen Fällen Nervenzellen gefärbt, deren Körper hoch oben am Gehirnganglion, 
etwas hinter dem Stirnauge, lagen und ihren langen Fortsatz nach unten-vorn sandten, um in das Gehirnganglion 
einzutreten und sich in seiner Punktsubstanz zu verästeln. In Fig. 5 sind zwei dieser Zellen abgehildet. Sie 
zeigten sich stets als unipolar und hatten keine Ähnlichkeit mit den bipolaren Sinnesnervenzellen der Hautpartieen 
und der Tastantennen. Die fraglichen Zellen blieben mir schwer deutbar. Zwar hat man hier ein eigentümliches 
Nackenorgan beschrieben, und es wäre ja möglich, dass sie zu einem solchen gehören; ich kann aber hierüber keine 
Ansicht äussern, da mir das ganze Verhalten mystisch erscheint. Leider waren diese sonderbaren Zellen, welche 
auf ein dort gelegenes Ganglion deuten, nur in seltenen Ausnahmefällen gefärbt. 

Eine andere Art von Zellen, die auch in den Präparaten nur ausnahmsweise als gut gefärbt zum Vorschein 
kamen, war die in der Fig. 6, rechts, abgebildete Art. Es waren bipolare Nervenzellen, welche einen dicken 
Ast an den Darm (d) schickten, um sich an ihm zu verästeln; der andere Ast lief in das Gehirnganglion und ver¬ 
ästelte sich in der Punktsubstanz desselben. Das Verhalten dieser Zellen deutet auf das sympathische Nervensystem; 
ich überzeugte mich sicher hinsichtlich der Verästelung der beiden Fortsätze. 
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In Betreff des Baues der übrigen Bauchganglienkette gelang es mir keine sicheren Bilder zu bekommen. 
An jedem Beinpaare gibt es ja ein sehr kleines Ganglionpaar; sie liegen aber so zwischen andere Organe einge¬ 
bettet, dass ihre Erforschung mittelst der Golgimethode grosse Schwierigkeiten bereitet. Auch bemühte ich mich, 
am Herzen Nervenfasern zu finden; dies gelang in einigen Fällen, es waren aber nur feine Verästelungen, die 
nichts Neues zeigten; die A erästelungsweise derselben stimmte mit dem, was ich früher bei anderen Krebstieren 
beschrieben habe. 

Schliesslich suchte ich an dem übrigen Körper, v. a. in der Haut, nach anderen sensiblen und sensorischen 
Nervenendigungen. Nur in dem zweiten Antennenpaar gelang es mir solche zu färben. Die Fig. 14 hier im Texte gibt 
eine Skizze der A Orderpartie eines Tieres wieder, an dessen Buderantenne man einen Nerven (n) geschwärzt findet; 
dieser Nerv teilt sich bald in zwei, von denen jede Faser unten einen geschwärzten bipolaren Zellenkörper besitzt und 
dann einen peripheren Fortsatz weitersendet. Offenbar liegen hier solche sensible Sinnesnervenzellen vor, wie die 
von vom Bath und mir bei anderen Krebstieren beschriebenen; diese Zellen haben auch denselben Typus, den 


Fig. 14. g Gehirn, a Stirnauge, d Darm, bd Leber¬ 
darm, n Sinneszellenfortsätze der Tastantenne, 
n 1 Nervenfäserchen (?) im Bückenschilde. 


ich oben in den Tastantennen eingehend geschildert habe. Am oberen 

O O 
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zentralen Ende haben sich die zentralen Fortsätze der beiden bipolaren 
Zellen aneinander gelegt und bilden scheinbar einen gemeinsamen Strang. 
Es gelang mir nicht, solche zentrale Stränge bis in die Ganglien der 
Bauchganglienkette hinein zu verfolgen. 

In anderen Partieen der Haut oder der Hautorgane fand ich 
solche sensible bipolare Zellen nicht. Dass sie in den Afterborsten zu 
finden sind, ist nach der Darstellung von Claus höchst wahrscheinlich; 
in meinen Präparaten sah ich aber diese Zellen nicht gefärbt. Dagegen 
fand ich in dem hinteren Stiel des Eückenschildes eine Art eigentüm¬ 
licher Zellen nicht selten gefärbt, ivelche von einem runden Zellkörper 
aus einen langen schmalen Fortsatz weit in die Bohre des Stieles hinein¬ 
sandten. 

Schliesslich sah ich hin und wieder in der Haut des Bückenschil¬ 
des feine verästelte Fäserchen stark gefärbt, welche sich ganz nach Art 
der gewöhnlichen sensiblen Nervenfäserchen verhielten. In Fig. 14 habe 

ich an den Seitenpartieen 
des Schildes zwei dieser A r er- 
ästelungen (n 1 ) wiedergege¬ 
ben. Ihr Aussehen deutet auf 
End äste von sensiblen Ner¬ 
venfäserchen in der Haut; 
da ich aber ihre Stammäste 
nicht so weit zu verfolgen 
vermochte, dass ihr Austritt aus oder Zusammenhang mit der Bauch¬ 
ganglienkette dargelegt werden konnte, muss die Frage von ihrer nervösen 
Natur bis auf 'Weiteres unentschieden gelassen werden. 

Dies ist nun, was ich aus dem Studium der Daphniden mittels 
der Golgi’sehen Methode zu lernen vermochte. Vielleicht wäre ich noch 
etwas weiter gelangt, falls mir nicht das Material plötzlich entzogen worden wäre. Aber es ist 
auch möglich, dass es andere kleine Cladoceren oder vielleicht andere Krebstiere gibt, welche für 
diese Methode noch geeigneter sind und noch bessere Erfolge geben können. Ich habe des¬ 
wegen diese Befunde veröffentlicht, weil dieselben vielleicht andere Forscher ermutigen können, 
diese Untersuchungen unter noch günstigeren Bedingungen fortzusetzen. Es wäre von ganz 
besonderem Interesse, eine kleine Tierart zu finden, bei der es gelänge, das ganze Nerven¬ 
system in seiner gesamten inneren Organisation zu überblicken. 



• m ny 












14 . 


Über die Verteilung der Sinnesnervenzellen 
in der Haut der Holothurien. 


Bei meinen Untersuchungen über das Vorkommen, die Anordnung und Verteilung von Sinnesnervenzellen 
in der Haut und dem Schlunde verschiedener Evertebraten habe ich seit Jahren mehrmals versucht, diese Ver¬ 
hältnisse auch hei den Echinodermen, v. a. den Echiniden und Asteriden, zu ermitteln. Die bedeutenden Schwierig¬ 
keiten, die das Kalkskelett dieser Tiere bereitet, besonders weil es bei Benutzung der Versilberungsmethode kaum 
möglich ist, die Kalksalze zu entfernen, haben jedoch verursacht, dass ich hier nicht zu klaren und entscheiden¬ 
den Ergebnissen gekommen bin, weshalb ich über dieses Thema noch nichts veröffentlicht habe. 

Im letzten Sommer entschloss ich mich, noch einmal besonders bei den Holothurien die Versuche zu wieder¬ 
holen. Nachdem ich bei anderen Tieren erkannt hatte, dass man die Gewebe vor der Silberbehandlung mit 
Überosmiumsäure oder Formol in schwacher Lösung behandeln darf, ohne dass sie dadurch die Tinktionsfähigkeit 
einbüssen, und man hierbei die Möglichkeit gewinnt, das Kochsalz des Meerwassers vor der Versilberung vollständig 
zu entfernen — was wichtig ist, wenn man ganz reine Bilder zu erhalten wünscht — gelang es mir bald, bei 
mehreren kleineren Holothurien schöne Präparate zu gewinnen. Gute Erfolge gaben v. a. Mesothuria intestinalis 
(Ascanius et Kathke), Cucumaria lactea Eoebes und Synapta Buskii MTntosh. 

Über das Vorkommen von solchen Sinneszellen in der Haut dieser Tiere liegen nur wenige genauere 
Angaben vor. Es gibt aber über diesen Gegenstand, wie im ganzen über den feineren Bau derselben, eine 
ausgezeichnete Arbeit von Hamann j ). In seinen eingehenden Beiträgen zur Histologie der Holothurien, in denen 
er sowohl die Apoda (Synapta digitata) als die Pedaten (2 Arten von Cucumaria und 2 Arten von Holothuria) 
berücksichtigte, hat er den Bau des ganzen Nervensystems beschrieben. Aus seiner Darstellung gebe ich hier nur 
einige die Endigung der Hautnerven betreffende Angaben wieder. 

Bei Synapta besteht die Haut , ausser der Cuticula, aus einer einschichtigen Epidermis von hohen, zylin¬ 
drischen Zellen, einer Cutisschicht, einer Bingmuskularis und dem die Leibeshöhle bekleidenden Wimperepithel, 
sowie dem subepithelialen Nervenplexus. Die Zellelemente des Körperepithels scheiden sich in Sinneszellen, 
Stützzellen und Drüsenzellen. Die Haut bildet warzenförmige Erhebungen, von denen ein Teil als Tastpapillen, 
also Sinnesorgane, zu erkennen sind. Sowohl an den Tastpapillen als an der übrigen Haut finden sich becherförmige 
Drüsenzellen (Becherdrüsen) und dunkle, kolbenförmige Schlauchdrüsenzellen. Die übrigen, zwischen ihnen befind¬ 
lichen Zellenarten sind die langen schmalen Stützzellen und die Sinneszellen. Diese letzteren sind feine, fadenförmige 
Gebilde, die sich in feine Eäclen verlängern, mittelst deren sie mit dem Nervenfasergeflecht im Zusammen¬ 
hang stehen. 

Die Sinneszellen finden sich im Körperepithel entweder zerstreut , mit den anderen Zellenarten vermischt, 
oder auf den Tastpapillen und in den Sinnesknospen. Besonders sind sie im Peristom zahlreich vorhanden. Eine 


A ) Otto ^Hamann, Beiträge zur Histologie der Echinodermen . Heft 1, Die Holothurien , 1884, 
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ganz genaue Darstellung ihrer Verteilung zu geben, wäre nicht möglich. Sie finden sich auch am hinteren Ende der 
Synapta. An den Tastpapillen sind zwischen den anderen Zellenarten die Sinneszellen sehr stark vertreten; unter 
ihnen findet man multipolare Ganglienzellen. Die Sinnesknospen liegen auf der inneren Seite der Tentakeln in der 
Epidermis eingelagert, sind ausgehöhlt and bestehen aus Stützzellen und sehr zahlreichen, Zilien tragenden 
Sinneszellen. 

Bei den Pedaten sind nun die Bauverhältnisse sehr ähnlich. An die Stelle der Tastpapillen der Apoden 
sind aber die Nervenendplatten der Eüsschen getreten. An den Saugfüsschen besteht das Epithel aus zylinder¬ 
förmigen Zellen mit feinen, in eine Aervenschicht übergehenden unteren Fortsätzen und aus ebenfalls zylin¬ 
drischen Stützzellen. Von besonderem Interesse ist aber der Bau der Tentakeln. Die Peripherie derselben ist von 
dem gewöhnlichen Körperepithel überzogen, und nur auf den Köpfchen weicht dieses einem Zylinderepithel von 
feinen fadenförmigen Gebilden, welche sowohl aus Stütz- als auch aus Sinneszellen bestehen. 

Ich beginne nun hier mit der Beschreibung meiner Befunde bei einem Pedaten, Mesothuria intestinalis. Bei 
jüngeren Exemplaren dieses Tieres gelang es mir mittelst der Versilberungsmethode, eine sehr reine und vollständige 
Färbung des Epidermismosaiks zu erhalten. Am besten lassen sich die eigentliche Körperhaut, die Ambulakral- 
füsschen und die Tentakeln färben (s. die Fig. S. 115 u. 116). 

An der Körperhaut findet man nur ein einfaches Mosaik polygonaler Zellenenden (Fig. 1 k), ohne die 
charakteristischen kleinen Sinneszellenenden zwischen ihnen. 

An den Seitenflächen der Ambulakralfüsschen ist auch nur ein derartiges einfaches Epidermismosaik vorhanden 
(Fig. 3 af) ; erst in der Nähe der Endscheibe trifft man zwischen den potygonalen Feldern derselben vereinzelte, 
kleine, rundliche Felder (Fig. 4 af 1 ), welche als Sinneszellenenden erscheinen. 

Die Endscheibe selbst zeigt dagegen ein anderes Bild. Fig. 1 as stellt eine solche Scheibe von mittlerer 
Grösse, Fig. 2 eine von geringerem Umfang dar. Hier sieht man überall zwischen den polygonalen Feldern klei¬ 
nere, rundliche oder ovale, knopfähnliche Felder, welche teils an den Stellen, wo mehrere polygonale zusammen- 
stossen, teils auch an den Grenzen, wo nur zwei polygonale einander berühren, eingefügt sind; sie sind jedoch von 
etwas wechselnder Grösse, und ihre Verteilung ist nicht ganz regelmässig, da sie zuweilen zu mehreren beisam¬ 
menliegen und die einzelnen polygonalen Felder an ihren Bändern von bald vier, bald fünf usw. bis etwa neun 
Knöpfen umgeben sein können. Die kleinen Felder, die rundlichen Knöpfe, entsprechen offenbar den von 
Hamann an Schnitt- und Mazerationspräparaten beschriebenen schmalen Sinneszellen, welche zwischen seinen Stütz¬ 
zellen liegen. Das Silberbild gibt also eine Übersicht ihrer Gruppierung und Verteilung, gewissermassen eine Über¬ 
sichtskarte von ihnen. 

Dieselbe Anordnung und Verteilung erkennt man auch an den kleineren Ambulakralendscheiben (Fig. 2). 
Es gibt aber auch Endscheiben, welche noch etwas grösser sind, als die in Fig. 1 abgebildete; sie zeigen ganz 
ähnliche Bilder. 

Wenn man eine solche Endscheibe von der Seite, d. h. in der Seitenlage des Ambulakralfüsschens betrachtet, 

| 

so findet man sie etwas konvex, ungefähr uhrglasförmig gewölbt. Unter der in dieser Lage deutlich hervortre¬ 
tenden dünnen, durchsichtigen Cuticula erkennt man in perspektivischer Verkürzung dieselbe Mosaikanordnung, 
welche in Fig. 1 und 2 in der Draufsicht wiedergegeben ist. 

An den kleinen warzenförmigen Erhebungen der Bückenseite des Tieres konnte ich solche Sinneszellenenden 
zwischen den polygonalen Feldern des sie bekleidenden Epidermismosaiks nicht nachweisen. 

Diese Erscheinungen traten am ganzen Körper auf. An der Mundscheibe, rings um die Mundöffnung, 
sah ich auch eine Mosaikanordnung, welche derjenigen der Endscheiben der Ambulakralfüsschen sehr ähnlich war. 
An den Seitenflächen der Tentakeln besteht dagegen das Epidermismosaik aus polygonalen Feldern ohne zwischen¬ 
liegende kleine Sinneszellenenden (Fig. 5). An den von den Enden der Tentakeln im Kreise auslaufenden freien 
Tentakelästen, welche an ihren Bändern mit rundlichen Verdickungen versehen sind, findet man in dem polygonalen 
Mosaik, besonders iü den Ecken zwischen den Feldern, wo deren drei zusammenstossen, kleine rundliche Knöpf- 
chen derselben Art, wie an den Ambulakralendscheiben (Fig. 6). Diese Knöpfchen entsprechen offenbar auch an 
den Tentakeln den peripherischen Enden der von Hamann beschriebenen Sinneszellen, Avelche also auch hier einzeln 
zwischen den Stützzellen liegen. 

Becher- und Schlauchdrüsen (bezw. Zellen), die Hamann, besonders bei den Apoda, geschildert hat, konnte 
ich in den Silberbildern nicht unterscheiden. Wahrscheinlich ähneln sie in diesen Bildern den Stützzellenenden so 
sehr, dass man sie hier nicht sicher wahrnimmt. 
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Dann habe ich auch nach derselben Methode die Cucumaria ladea untersucht. Hier sah ich an der ganzen 
Körperhaut zwischen den verhältnismässig grossen Feldern des Epidermosaiks (Eig. 7) überall ziemlich zahlreiche 
rundliche oder ovale Knöpichen eingestreut, welche den peripherischen Enden der Sinneszellen an den Ambulakral- 
fussenden und Tentakeln hei Mesothuria so ähnelten, dass sie wohl als solche Zellenenden zu bezeichnen sind. Da 
aber auch in den Zellen selbst einzelne glänzende Körnchen liegen, muss man sich in Acht nehmen, diese letzteren 
mit den in den Grenzlinien der Zellen gelegenen Sinneszellenenden zu verwechseln. An den Tentakeln der Cucu¬ 
maria findet sich eine ähnliche Verteilung der Sinneszellen (Eig. 8), wie in der übrigen Körperhaut; die peripher¬ 
ischen Enden derselben sind aber im ganzen kleiner; ebenso sind auch die Stützzellenenden kleiner (Eig. 9). 

Schliesslich habe ich auch Synapta untersucht. An diesem Tiere gelang es mir ebenfalls, in einer Anzahl 
von Präparaten eine schöne Versilberung der Epidermisgrenzen in der Haut zu bekommen. Oft sah ich sowohl 
an den Tastpapillen als auch in der zwischen ihnen liegenden Haut kleine runde oder ovale glänzende Knöpfe; 
da aber auch innerhalb dieser Grenzlinien solche Knöpfe sichtbar waren und es mir nicht gelang, mit voller Sicher¬ 
heit diese Körnchen von den wahren Endknöpfen der Sinneszellen zu unterscheiden, so werde ich diesmal auf die 
fraglichen Verhältnisse bei Synapta nicht weiter eingehen. Offenbar sind ja nach Hamastsj’s genauen Untersuchungen 
auch hier echte Sinneszellen in der Epidermis, v. a. in den Tastpapillen, vorhanden, und die von mir gewonnenen 
Silberhilder sprechen sehr dafür, dass sie auch in den Zwischenräumen der Stützzellen liegen. Dies wird noch 
wahrscheinlicher durch die Silberbilder der Tentakeln. Hier (Eig. 10) sind an den Grenzen der polygonalen Felder 
des Epidermismosaiks einzelne rundliche und ovale Knöpfe eingestreut; wegen des Fehlens der anderen glänzenden 
Körner ist es hier viel leichter, die Natur dieser Knöpfe sicherer zu bestimmen, und ich bin davon überzeugt, 
dass wirkliche Sinneszellen vorliegen. 

An der Innenfläche der Tentakeln findet sich bekanntlich je eine hervorragende Tastpapille; auch von diesen 
Papillen erhielt ich eine Silberzeichnung, ein Mosaik von viel kleineren Feldern und mit zahlreichen, zwischen den 
etwas grösseren polygonalen Feldern befindlichen Knöpfen, welche offenbar als peripherische Enden von Sinnes¬ 
nervenzellen zu bezeichnen sind. In der Eig. 10 sieht man von oben, in der Mitte des Tentakelepidermismosaiks, 
eine solche versilberte Papille. 

















(Die Fig. 1—6 gez. bei Zeiss’ Ap. 3 mm -|- K. Ok. 12; Fig. 7—10 gez. bei Ver. Obj. 7 + Ok. 3. ausgez. Tub ) 














Die Gaumenleisten des Menschen und der Tiere. 

Taf. XXXV—XL VIII. 

Während meiner Studien über die fötale Entwicklung des menschlichen Gesichtes r ) stiess ich auf eigentüm; 
liehe höckerige Auswüchse an den Lippen und am vorderen Teile des Gaumens, die ich in solcher Gestalt bis 
dahin in der betreffenden Literatur nicht erwähnt gefunden hatte. In den embryologischen Werken und Lehr¬ 
büchern fand ich keine Beschreibung derselben. 

Was die papillären Auswüchse der inneren roten Lippenhaut der menschlichen Fötus betrifft, hat aber, wie ich 
später gesehen habe, vor einigen Jahren A. Stieda * 2 ) in einer eingehenden Abhandlung sie genau verfolgt und 
beschrieben, wobei er auch darauf hinwies, dass schon Luschka 3 ) im J. 1863 heim Neugeborenen eine mit zahl¬ 
reichen Villositäten versehene innere Partie der Lippenhaut, eine Pars villosa, genau geschildert hat, welche sich 
von der äusseren Pars glabra scharf unterscheidet. Diese Zotten bilden sich nach Stieda im Verlauf des 4.—6. 
Monats des Fötallebens aus und verschwunden wahrscheinlich bereits in der ersten Lebenswoche nach der Geburt; 
die einzelne Zotte besteht aus einer bindegewebigen, reichlich mit Blutgefässen versehenen Cutiserhebung, von einer 
dünnen Lage glatten Epithels überzogen. Stieda beschreibt auch eingehend das von Luschka und mehreren 
anderen Anatomen geschilderte Tuberculum labii superioris, welches eben der Pars villosa angehört. 

In der allerletzten Zeit, im J. 1905, ist schliesslich das fragliche Thema noch einmal der Gegenstand ein¬ 
gehender Untersuchungen gewesen. Auf Anregung des Prof. K. W. Zimmermann hat Malka Ramm 4 ) die Zotten 
der Mundlippen und die Wangenschleimhaut des neugeborenen Menschen erforscht, und dabei erst nach der 
Vollendung der Arbeit die Untersuchungen und Ergebnisse Stieda’s kennen gelerat. 

Die andere Gruppe von Auswachsen, die am vorderen Teil des Gaumens der menschlichen Fötus vorkamen 
und hier als eigentümliche epitheliale Wälle auftraten, entsprachen bei genauerer Untersuchung den von Gegenbaur 5 ) 
schon im J. 1878 beschriebenen »Gaumenfalten», wmlche auch später in einigen Lehrbüchern nach ihm erwähnt, 
aber merkwürdigerweise seitdem nicht weiter untersucht worden sind. Da es sich indessen zeigte, dass sie eine 
eingehendere Beachtung verdienen, und zwar im näheren Vergleich mit den homologen Gebilden der anderen 
Säugetiere, habe ich ihnen nun eine solche vergleichende Untersuchung gewidmet. 

Gegenbaur zeigte schon, dass diese fötalen Bildungen des Menschen bei anderen Säugetieren in oft weit 
stärkerer Ausbildung Vorkommen und deshalb beim Menschen als rudimentär zu betrachten sind. Zusammen mit 
seinen Figuren von den fötalen menschlichen Bildungen bildete er sie auch beim Orang, Cercopithecus und Ateles 
ab. Weil die übrigens ganz kurze, nur 10 Seiten starke Mitteilung Gegenbaur’s meines Wissens bis jetzt die 
einzige ist, die diese Gebilde speziell behandelt, werde ich hier ein ausführlicheres Referat davon geben. 

*) Gustaf Betzius, Zur Kenntnis der Entwicklung der Körperformen des Menschen loährend der fötalen Lebensstufen. Biolog. Untersuchungen IST. F., 
Bd. XI, 1904. 

2 ) Alexander Stieda, Über das Tubercultim labii supenoris und die Zotten der Lippenschleimhaut des Neugeborenen. Merkel-Bonnets Anatomische 
Hefte. Erste Abtheil., XLI. Heft. (XIII. Band. H. 1), 1S99. 

3 ) H. v, Luschka, Über Leichenveränderungen an den Mundlippen Neugeborener. Zeitschr. f. ration. Medicin. 8. Beihe, Band XVIII, 1863. 

4 ) Malka Ramm, Ueber die Zotten der Mundlippen und der Wangenschleimhaut beim Neugeborenen. Inauguraldiss. zu Bern, 1905. 

5 ) C. Gegenbaur, Die Gaumenfalten des Menschen. Morphologisches Jahrbuch, 4. Band. 1878. 
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Gegenbaur Lebt selbst hervor, dass diese »Gaumenfalten» schon lange vor ihm von den Anatomen erwähnt 
worden sind. Winslow besprach sie im J. 1753 (Expositio anat.). Santorini bildete sie sogar im J. 1775 ab. Und 
von neueren Antoren haben Sappey, Quain-Sharpey, Henle, Cruveilhiek und Luschka dieselben erwähnt und 
besprochen. Heule sagte von ihnen: »dicht hinter den Zähnen verlaufen einige dem Kieferrande parallele Wülste 
oder Falten. Sie sind in der Mittellinie unterbrochen durch einen Hachen Hügel von bimförmiger Gestalt, welcher 
schmal zwischen den mittelsten Schneidezähnen beginnt und sich alsbald hinter denselben kreisförmig ausbreitet». 
Oruveilhier und Luschka x ) schilderten sie genauer und wiesen auf ähnliche Bildungen bei den Säugetieren hin, 
mit denen sie dieselben verglichen. So sagte Luschka, nachdem er die Papilla palatina und die auf jeder Seite 
von ihr gelegenen Mündungen der Canales incisivi besprochen hatte: »Die bei manchen Säugern in so ausgezeich¬ 
netem Grade entwickelten, zum Theil mit freien gezahnten Bändern versehenen staffeiartigen Vorsprünge der 
Schleimhaut sind beim Menschen nur in der vorderen Hälfte des Gaumens durch 5—7 quere Bunzeln repräsentirt, 
welche in unregelmässigen Biegungen zwischen der Baphe und dem Alveolarfortsatze ihren Verlauf nehmen. Die 
hintere Abtheilung der Schleimhaut des hartens Gaumens ist fast ganz glatt». 

Die hier eben angeführten Angaben der genannten Autoren betrafen den erwachsenen Zustand des mensch- 
lischen Gaumens. Andere Autoren beschrieben denselben als glatt oder erwähnten die fraglichen Gebilde gar nicht. 
Um diesen Gegenstand etwas näher zu ergründen, untersuchte Gegenbaur verschiedene Altersstadien. Bei Erwachsenen 
fand er nun die Verhältnisse wechselnd; bald waren die Palten vorne gut entwickelt, bald nur schwach vorhanden 
oder sie fehlten; bei jüngeren Individuen kamen sie häufiger vor, in Kinder- und Jugendjahren ausnahmslos. Deshalb 
ging er zur Untersuchung der fötalen und embryonalen Zustände über. Bei Embryonen von 4,2 cm—4,5 cm 
Scheitel-Steisslänge bot der harte Gaumen einen völlig glatten Befund. Bei einem 5 ,5 cm langen Embryo fand 
er am vorderen Teil des Gaumens regelmässig auf jeder Hälfte in ziemlich symmetrischer Anordnung 5—7 stärkere 
Erhebungen oder Leistchen, welche durch glatte Intervallen getrennt und parallel zu einander gerichtet sind; 
jedes beginnt auf der Erhebung des Gaumenwalles, mit welchem Kamen Gegenbaue den seitlich wulstartig hervor¬ 
ragenden Band des Gaumens belegte, verläuft gerade oder sanft gekrümmt medianwärts und endet hier, und zwar 
die vorderen 2— 3 dicht an der Baphe — die leistenartig longitudinal hervorragende Mittenkante — die hinteren 
2—3 dagegen an der Grenze der Einsenkung, welche der Gaumenwall gegen die innere Erhebung des Gaumens zu 
bildet; ihr mediales Ende liegt daher von der Baphe entfernt. Die Anzahl der Leistchen gab er auf 5—7 an, 
weil er in einem zweiten Falle einerseits 6, andererseits sieben derselben vorfand; in einem dritten Falle sah er 
jederseits nur 5. Die Leistchen waren gleichbreit und hoch, ohne sekundäre Erhebungen. 

Bei älteren Embrvonen waren nun manche Veränderungen eingetreten; diese betrafen aber mehr die all¬ 
gemeine Konfiguration des Gaumens, und zwar v. a. seine hintere Abteilung; die allgemeine Anordnung der Falten 
war (bei dem 7,3 cm langen Embryo) noch den früheren Stadien gleich, sie waren aber etwas breiter geworden, ihr 
hinterer Band war schärfer erhoben mit leichten Krenelierungen an einzelnen Stellen; die Bichtung der Balten war 
nicht mehr so gleichmässig wie früher. Die Scheidung der beiden seitlichen, die Falten tragenden Teile des Gau¬ 
mens von dem medianen Teile trat weiter zurück, und bei Embryonen von 14 cm Länge war jener Unterschied 
verschwunden. Auch die Wulstung des Gaumenwalls war weniger prägnant, schon bei einer Länge des Embryo 
von 10—12 cm im Verschwinden begriffen; dagegen traten an den Falten stärkere Vorsprünge auf, welche zahl¬ 
reiche nach hinten gerichtete Papillen bildeten, deren freier Band reich gekerbt erscheint. Die vordere Grenze 
wird an mancher Falte durch eine Vertiefung vorgestellt, als ob aus einer solchen die Falte sich erhebe. Koch 
sind meist 5, zuweilen 6 Falten unterscheidbar, aber die Begelmässigkeit der Anordnung ist gemindert worden, 
um allmählich verloren zu gehen; besonders die beiden letzten Falten zeigen zuweilen eine Auflösung in zwei oder 
drei Stücke, oder erscheinen diese hinter einander geschoben. Koch unregelmässiger werden sie durch das Zusam¬ 
mentreten der Falten und Faltenstücke, wodurch ramifizierte Gebilde sehr mannigfaltiger Art entstehen. Die Falten 
haben sich in diesem Stadium (10—16 cm) relativ bedeutend ausgebildet und erscheinen deshalb dichter zusammen- 
sredränsrt; auch die hinteren sind median einander näher gerückt. Dadurch setzt sich die vordere Strecke der 
Schleimhaut des harten Gaumens sehr auffällig von der hinteren, im grossen und ganzen glatten Strecke ab, an der 
nur feine sagittale Fältchen sichtbar sind. Der Alveolarwall ist in diesen Stadien gleichfalls verändert worden. Die 
den hinteren Abschnitt überziehende Schleimhaut scheidet sich durch eine Vertiefung von jener der seitlichen*und 
vorderen; den hinteren Abschnitt seitlich umfassend und dessen vorderes Ende sogar bedeckend erhebt sich der 


*) H. t. Luschka, Die Anatomie des Menschen, 3. Band, 1S65, S. 320. 
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Alveolarwall allmählich, über den Ganmenrand und läuft in eine gekerbte Kante aus, welche nach dem Gaumen 
ümgeschlagen erscheint und hier mit mancherlei seichteren oder tieferen Einschnitten versehen ist. 

Bis zur Geburt treten dann folgende Modifikationen ein: Von den Gaumenfalten verschwinden die hintersten 
oder sie erhalten sich nur als Papi%gruppen. Die bleibenden Ealten zeigen sich, was Form und Ausdehnung 
angeht, ausserordentlich variabel. Am Alveolarwall ist die Abgrenzung des hinteren Teiles wieder im Verschwinden 
begriffen, was durch vorwiegend laterales Wachstum jener Strecke bedingt zu sein scheint. Bei Neugeborenen 
besteht noch eine sehr bemerkenswerte »Faltung». Diese erhält sich, nur wenig abgeschwächt, durch das ganze 
Kindesalter; die Variation in der Gestalt und Ausprägung der einzelnen Falten ist zum mindesten ebenso be¬ 
deutend wie in der letzten Embryonalperiode. Im Alter der Reife werden die Falten minder scharf abgegrenzt 
und noch unregelmässiger; sie haben die Ivrenelierung verloren. Gegenbaub teilt die Abbildung des Gaumens 
eines 25-jährigen Mannes mit, an dem man 3 Paar gebogene Leisten sieht (s. u.). In späteren Jahren tritt allmäh¬ 
lich eine Deduktion der Falten ein, so dass sie ganz verschwinden können; hierfür einen bestimmten Termin 
nachzuweisen war unausführbar, denn selbst im höheren Alter kommen hin und wieder Beste vor. 

Was die Funktion der Falten betrifft, so treten sie in einer Periode auf, wo von einer solchen keine Bede 
sein kann. »Die Volumsentfaltung des grösseren Teils dagegen vermag auf eine bestimmte Verrichtung bezogen 
werden, nämlich auf das Saugen, wobei die Einrichtung zum Festhalten der Brustwarze dienen kann. Ist 
letzteres richtig, so bleibt das lange Fortbestehen dieser Gebilde höchst auffällig.» Andere Bedenken gegen jene 
Auffassung ihrer funktionellen Bedeutung erheben sich aus der Vollzähligkeit der Falten während früherer Stadien, 
in denen an eine besondere Verrichtung noch nicht zu denken ist, sowie aus dem Vorkommen und Fortbestehen 
der Falten bei Säugetieren. Sie sind hier in fast allen Abteilungen bekannt und treten als parallele, meist halb¬ 
mondförmige Erhebungen auf, die in einzelnen Abteilungen charakteristische Befunde darbieten. Die physiologische 
Bedeutung der Gaumenfalten wird bei den Säugetieren in einer Teilnahme an der Bewältigung der Nahrungsstoffe 
zu suchen sein, so dass sie, v r enn auch schon bei Embryonen bestehend, doch während des späteren Lebens ihre 
Hauptrolle spielen. 

Gegenbaue teilte fünf Abbildungen des fötalen menschlichen Gaumens mit, nämlich von einem Embryo von 
5,5 cm Kopf-Steisslänge (vergrössert), von einem Embryo von 7,3 cm (vergrössert), von einem Embryo von 16 cm 
(3 l /i mal vergrössert) und von zw r ei neugeborenen Kindern (1 y 2 mal vergrössert); ausserdem die oben erwähnte 
Figur von einem 25-jährigen Manne sowie ferner noch Abbildungen des Gaumens von Orang , Cercopithecus und 
Ateles in nat. Grösse. Er hob hervor, dass zwischen den Verhältnissen beim Menschen und beim Orang sowohl 
Übereinstimmung als Unterschiede obwalten; beim Affen sind auch die hinteren Falten bis an die Mittellinie gerückt 
und hier sogar vereinigt; im ganzen ist die Zahl der Falten auffallend grösser (beim Orang 7). Er hatte auch 
Cercopithecus , Inuits, Ateles und Cebus untersucht und fand bei allen mindestens 10 Falten; der ganze harte Gaumen 
wird hier von diesen Bildungen eingenommen; auch beim Orang erstrecken sie sich auf die Molarregion; das Ver¬ 
halten bei ihm ist mehr jenem der übrigen Affen als dem des Menschen ähnlich. 

Auf die Verhältnisse bei deu übrigen Säugetieren geht Gegenbaub nicht weiter ein. Er bespricht nur im 
allgemeinen und ganz kurz die morphologische, bezw. phylogenetische Bedeutung derselben, die offenbar grösser 
sei als die physiologische. 

Uber die nach der Veröffentlichung dieser Abhandlung Gegenbatjb's in der anatomischen Literatur vor¬ 
kommenden Angaben und Aussagen über die »Gaumenfalten» oder Gaumenleisten des Menschen ist im ganzen 
wenig anzuführen. Einige der Autoren erwähnen sie nicht, weder im erwachsenen noch im fötalen Zustande. 
Andere berühren sie zwar und führen dann die Angaben Gegenbaue's an. In der Begel werden sie als liugae oder 
Plicae palati aufgeführt und besonders beim Erwachsenen, obwohl gewöhnlich nur kurz, besprochen. Mebkel, 
Bomiti und Baubeb geben in ihren Lehrbüchern je eine Abbildung des erwachsenen Gaumens mit den Leisten. 

In seinem letzten grossen zusammenfassenden Werke v. J. 1901 kam Gegenbaue noch einmal auf diese 
Frage zurück. »Starke, derbe Querleisten, die sogenannten Gaumenfalten, besser als Gaumenleisten bezeichnet, 
denn es sind keine blossen Faltungen, trägt auch der harte Gaumen der übrigen Säugethiere, in Zahl und Aus¬ 
bildung verschieden. Sehr bedeutend sind sie bei Ungulaten entfaltet. Auch bei Quaclrumanen bestehen sie noch, 
und beim Menschen sind sie bei der Geburt noch über dem harten Gaumen verbreitet, um später auf eine minder 
grosse Fläche sich nach vorn zurückzuziehen und im höheren Lebensalter in der Begel zu schwinden.» 

Von den Verhältnissen der auch von Gegenbaue hier angedeuteten, mehr oder weniger starken und 
variierenden Ausbildung der Gaumenleisten bei den übrigen Säugetieren habe ich in der neueren Literatur nach 



120 


einer zusammenfassenden Darstellung vergebens gesucht. In dem grossen »Lehrbuch der vergleich, mikroskop. 
Anatomie der Wirbeltiere» hat Oppel nur auf die alte Darstellung von Milne-Edwabds’ Legons sur la Physiologie 
et Tanatomie comparee de l’liomme et des animaux, T. 6, 1860 hingewiesen. Oppel sagt hierüber: »Die Graumen¬ 
leisten verschiedener Säugetiere schildert Milne-Edwabds eingehend makroskopisch.» Wenn man nun dieses Werk 
von Milne-Edwabds durchsucht, so findet man (S. 119) nur folgendes: »Chez beaucoup de Mammiferes, la membrane 
muqueuse qui tapisse la voute palatine presente un nombre considerable de rides ou de bourrelets transversaux 
qui sont plus ou moins saillants, et qui sont quelquefois armes de papilles tuberculeuses.» In einer Note da¬ 
selbst fügt Milne-Edwabds folgende Angaben hinzu: »Chez la plupart des Mammiferes, la portion palatine de la 
muqueuse buccale est molle et lisse, ou marquee seulement de quelques sillons transversaux plus ou moins profonds. 
Ainsi, chez le Chien, on v remarque neuf de ces plis arrondis; chez le Lapin, il y en a seize et chez le Cheväl, 
de dix-huit ä vingt. Chez le Chat, ces bourrelets palatins ne sont qu’au nombre de cinq de chaque cöte de la 
ligne mediane; mais ils portent chacun trois rangees de papilles tuberculeuses. Chez le Bceuf, oü l’on en compte 
quatorze, ils sont armes de dentelures semi-cornees. Enfin chez l’dZchidne, ils sont remplaces par plusieurs rangees 
transversales d’epines courtes et dures dont la pointe est dirigee en arriere.» Dann bespricht Milne-Edwabds nur 
noch die Verhältnisse bei den Cetaceen. Er weist aber selbst auf Covieb’s Lefons d’anatomie comparee, 2:e edit. 
t. III, p. 746 et suiv. hin, wo ausführlichere Angaben zu finden seien. 

Als ich nun diese letztere, von Milne-Edwabds in einer Note gelegentlich angeführte Stelle in Cuviee’s 
Lecons J ) aufsuchte, fand ich schliesslich zu meinem Erstaunen, dass er weit eingehender als alle mir bekannten neueren 
Autoren schon längst, im J. 1845, eine ganz treffliche Übersicht der Frage gegeben hat. 

Beim Menschen, sagt C-uvieb, bemerkt man am Graumen eine mittlere Baphe und an deren vorderem Ende 
ein Tuberculum, welches den Foramina incisiva entspricht. »Derriere ce tubercule et de chaque cöte, existent 
quelques rides transversales, vestiges des sillons plus profonds qui se trouvent dans les mammiferes; en arriere, 
la membrane palatine est libre et eile se continue avec le voile du palais saus aucune ligne de demarcation. Dans 
les mammiferes . . . eile forme des rides, des replis ou des sillons transversaux plus ou moins nombreux, inter- 
rompus le plus souvent par la ligne mediane, mais quelques fois s’etendant sans interruption d'un bord alveolaire 
ä l’autre. Ces plis, presque toujours arques, presentent communement leur convexite en avant, et plus rarement 
en arriere. Ils commencent immediatement derriere les tubercules incisifs et se continuent jusque vers la derniere 
molaire, et quelquefois meme au-delä.» 

Dann gibt Cuvieb einen Überblick über die betreff. Erscheinungen bei den Vertretern der verschiedenen 
Säugetierordnungen. Die von ihm besprochenen Tiere sind: Affen, Makis, Fledermaus, Maulwurf, Bär, Hund, 
Katze, Panther, Beuteltier, t Kaninchen, Batte, Pferd, Binde, Schaf, Delphin, Walfisch. Weil diese seine Dar¬ 
stellung jedenfalls die einzige eingehendere und umfassendere ist, die ich in der Literatur habe antreffen können, 
kann ich nicht umhin, sie hier wörtlich wiederzugeben: 

»Dans les singes, il existe generalement de chaque cötö neuf rides arquees, peu saillantes, qui s’unissent 
sur la ligne mediane ä un raphe egalement saillant; le voile du palais est semblable ä celui de Ihomme. 

Dans les malcis, la membrane et le voile du palais sont noirs, les rides sont plus profondes, et il n’v a point 
sur la ligne mediane cle raphe saillant. 

Dans la chauve-souris serotine et dans la taupe, on trouve sept plis saillants; dans cette derniere, leur cour- 
bure est ä peine marquee. 

Daus les ours, la membrane des deux tiers anterieurs du palais est formee de sillons profonds qui n’offrent 
que des parties saillantes et des parties creuses, sans surface intermediaire plane, comrne un champ nouvellement 
laboure. Ces sillons, au nombre de dix de chaque cöte, ce dirigent en avant, et ils se rencontrent sur la ligne 

mediane sous un angle plus ou moins ouvert, de maniere a dessiner des especes d’ogives. Entre les deux derniers, 

qui sont plus ecartes l’un de l’autre, il y a une surface plane et quelques tubercules mousses; de semblables tu¬ 
bercules existent egalement derriere le dixieme ou dernier sillon, 

Dans les chiens , on trouve neuf sillons profonds sans surface plane intermediaire, excepte entre les deux 
derniers ou se voient deux tubercules allonges transversalement. Les deux premiers sillons sont presque en ligne 
droite; les trois suivants representent un arc ä tirer des fleches, et les quatre derniers des arcs en ogive. La 
couleur de la membrane palatine et du voile du palais est d’un brun jaunätre. 


9 G-eorges Cuvier, Legons d’anatomie comparee, rec, et publ. par M. Dumeril. Seeonde edition, Tome troisidme, 1845, p. 745. 
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Dans le cliat domestique et la panthere , il y a cinq lignes saillantes de chaque cote qui vont se reunir sur 
la ligne mediane sons an angle tres ouvert; eiles se composent dune rangee moyenne de papilles tuberculeuses 
tres rapprochees et de deux autres rangees, l’une en avant et l'autre en andere, de tubercules plus petits et plus 
ecartes; derriere ces cinq lignes, il en existe deux ou trois autres qui ne se prolongent pas comme les premieres 
jusqu’aux gencives, et qui ne consistent qu’en filaments coniques et presque cornes qui representent des especes 
de franges. 

Dans le sarigue ä oreilles bicolores , on trouve neuf plis ecartes dont le dernier depasse les arriere-molaires; 
entre les deux derniers se remarquent deux tres petits tubercules arrondis comme une tete d’epingle. Ces plis 
forment d’un bord dentaire ä l’autre un seul arc arrondi a l’exception du troisieme, qui est ogival. 

Dans le lapin, la membrane palatine et le voile du palais sont jaune d’ocre; il y a seize sillons rapproches 
saus surface plane intermediaire; en avant, ces sillons se reunissent sur la ligne mediane de maniere ä former 
une ogive au milieu; ils forment de cbaque cote une s transversale qui se reunit ä celle du cote oppose sous un 
angle dont le sommet est dirige en andere. Enfin, les quatre derniers sillons sont en ligne droite; le dernier sillon 
se trouve vis-a-vis la quatrieme molaire. De cbaque cote de la ligne mediane, le voile du palais est epais et 
spongieux sur une longueuV de 15 millimetres euviron. 

Dans la rat commun, il n’y a que liuit sillons, mais la forme est la meme que celle des sillons du lapin. 

Dans le cheval , on trouve dix-buit a vingt sillons, separes par des espaces plans. Ils forment de cbaque 
cote des arcs ou des Croissants qui se touchent sur la ligne mediane, et le dernier n'atteint pas le niveau da la 
derniere molaire. Entre la derniere molaire de droite et celle de gaucbe existent deux sillons, non plus trans- 
versaux, mais longitudinaux, a peu pres de meme longueur que la dent, et dont 1 Intervalle forme un bourrelet 
epais, spongieux, qui est probablement affecte plus particulierement a la Sensation du gout. 

Dans le bceuf, il existe de chaque cote du palais treize ou quatorze plis denteles dont quelques uns se 
croisent par leur extremite sur la ligne mediane; en arriere de ces plis a dentelures a demi cornees on trouve 
trois sillons lisses; les bords de la machoire en avant des dents molaires et une partie de l’interieur des joues ont 
des papilles coniques, longues et molles: le reste de la voute palatine et le voile du palais sont lisses. 

Dans le mouton, les joues sont garnies interieurement de papilles coniques ; il existe de cbaque cote du 
palais quatorze plis transversaux dont les derniers sont peu prononces, et dont ceux du milieu sont alternes; ils 
se terminent au niveau de la deuxieine molaire; le reste de 1 espace est une membrane lisse tres epaisse, ainsi 
que le voile du palais. Yis-a-vis la derniere molaire il y a, comme dans le cheval, deux sillons longitudinaux 
profonds, de 2 centimetres de longueur, qui interceptent un espace de 7 millimetres de largeur. 

Dans les davphins et les marsonins, la membrane du palais est entierement lisse et dure; dans les baleines, 
eile est garnie d un nombre considerable de lames cornees, effilees ä leur extremite inferieure. Ces lames, qui 
forment la substance connue vulgairement sous le nom de baieine, s’allongent a mesure qu’elles s approchent du 
bord externe de la machoire au point d’acquerir, dans quelques especes, une longueur de plus de 2 rnetres. On 
pourrait peut-etre considerer ces Organes, qui servent de filets a ces animaux pour retenir leur proie, comme une 
exageration des plis transverses, denteles et cornes, du palais du bceuf.» 

Ich hatte schon dieses Thema von neuem aufgenommen, und nachdem ich die Verhältnisse beim Menschen 
sowohl im embryonal-fötalen als auch im postfötalen Zustande genau studiert hatte, dehnte ich diese Untersuchung 
auf die ganze Säugetierklasse aus. Zwar zeigte es sich nicht eben leicht, das nötige Material in einem für diese 
Studien hinreichend guten Präparationszustande zu sammeln. Da aber dies jedoch allmählich ziemlich gut gelungen 
ist, so dass ich eine Übersicht über die betreffenden Erscheinungen in der Säugetierwelt und Vertreter der wich¬ 
tigeren Typen erhalten habe, werde ich versuchen, in Verbindung mit der Darstellung der Tatsachen beim Menschen 
auch eine der anderen Säugetierordnungen zu geben. 

Infolgedessen habe ich nun auch versucht, die übrigen wichtigeren Angaben der Autoren über die Graumen¬ 
leisten der verschiedenen Säugetiertypen zu durchmustern, und ich werde hier, im Anschluss an die schon oben aus den 
Arbeiten von Cuvieu, Milne-Edwakds und GIegenbaue angeführten geschichtlichen Daten noch dasjenige hinzufügen, 
was ich in der betreffenden Literatur gefunden habe. Es ist im ganzen nicht viel. In den grossen Lehrbüchern, 
Handbüchern und Sammelwerken habe ich entweder keine oder nur kurze Besprechungen und Hinweise ange¬ 
troffen. In den monographischen Werken über grössere Tiergruppen oder einzelne Tiergattungen und Arten sind 
zwar hin und wieder Bemerkungen über den harten Gaumen und die Leisten desselben niedergelegt; nur selten 
fand ich aber eingehendere Besprechungen, noch seltener Abbildungen derselben. Yun ist es zwar möglich, dass 
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ich bei der Durchmusterung der Ungeheuern monographischen und speziellen Literatur über die Säugetiere eine 
Anzahl von Angaben übersehen habe. Es würde sich nicht lohnen, auf eine solche Durchmusterung gar zu viel 
Zeit zu verwenden. Da aber die zusammenfassenden Werke so wenige Angaben der Autoren anzuführen vermögen, 
ist auch keine grosse Hoffnung vorhanden, viel mehr zu finden. Was ich angetroffen habe, wird nun hier angegeben. 

In dem Werke von E. Owen »On the Anatomy of Vertebrates» (Vol. III, 1868) finden sich zwar hier 
und da einige kurze Angaben über die Graumenleisten einiger Säugetiere, aber so zerstreut und knapp, dass ich 
es nicht nötig finde, sie hier anzuführen. 

In seiner umfassenden Abhandlung über die Anatomie der Chiropteren hat H. A. Eobin auch eine ziem¬ 
lich eingehende Beschreibung der Gaumenleisten bei einer Eeihe von Eepräsentanten derselben gegeben, nämlich von 
Pteropus medins und rubricöllis, Cynonycteris amplexicaudata, Hypsignatlius monstrosus, Epomophorus comptus, Eonycteris 
spelaea, Cynopteris Scherxeri, Harpyia u. s. w. Er weist darauf hin, dass unter ihnen nicht unbedeutende Unterschiede 
vorhanden sind. Leider hat er es aber unterlassen, Abbildungen hiervon sowie auch überhaupt von den Gaumenleisten 
der Chiropteren mitzuteilen, wodurch seine Darstellung viel gewonnen hätte und weit übersichtlicher geworden wäre. 
Bei Gegenbaue finde ich auch, dass schon im J. 1860 Kolenati die Leisten der Chiropteren beschrieben habe. 

Dobson 2 ) bespricht in seiner Monographie über die Insektivoren an einigen Stellen gelegentlich auch die Gaumen' 
leisten. So sagt er über Chrysochloris: »The palate is marked by well defined transverse ridges, which become divided 
between the molars; all the species agree closely together in the arrangement of these ridges.» Er gibt auch von 
dem Gaumen von Chrysochloris villosa eine Abbildung (PI. XI, Fig. 3 c), in welcher die Anordnung der Leisten über¬ 
sichtlich dargestellt ist. Über Myogale sagt er: »The palate is marked by eight well defined transverse ridges, of which 
the fourth to the seventh are divided; both species agrees closely in the form of the ridges.» Er hat keine Eigur davon. 

Tullbeeg 3 ) zeigte in seiner Darstellung von dem Bau und der Entwicklung der Walfischbarten, dass diese 
so hoch differenzierten Bildungen ihrem Wesen nach den Gaumenleisten gewisser anderer Säugetiere, z. B. der 
Wiederkäuer, homolog sind, trotzdem sie im ausgebildeten Zustande sehr voneinander ab weichen. In dem Ent¬ 
wicklungsstadium der Barten, wo die Erhöhungen an der Oberfläche der Bartenanlage erscheinen, gleichen die Barten 
auch in auffallender Weise den genannten Bildungen, obgleich die Epithelmasse der Bartenanlagen um ein ganz be¬ 
deutendes dicker ist. In beiden Fällen entsprechen sie erhöhten Bindegewebsfortsätzen mit Gruppen von ver¬ 
längerten Papillen, und in beiden Fällen entsprechen die Bindegewebsfortsätze auch den Erhöhungen an der Ober¬ 
fläche der Schleimhaut; während aber diese Erhöhungen bei den Wiederkäuern in diesem Stadium verbleiben, geht die 
Entwicklung der Barten in der von Tullbeeg eingehend dargestellten Weise zu ihrer Ungeheuern Grösse immer weiter. 

In Bronn’s Klassen und Ordnungen des Thier-Eeichs gibt Leche 4 ) eine kurze Zusammenfassung unserer 
Kenntnisse von den Gaumenleisten. »Als eine Besonderheit in der Mundhöhle der Säugethiere», sagt er, »sind die 
den harten Gaumen besetzenden, mit derbem Epithel bekleideten Leisten oder Falten, die Gaumenleisten 
(Gaumenstaffeln) zu erwähnen. Bei Echidna stehen dieselben am hinteren Abschnitte in einer wichtigen Function, 
indem sie mit Zähnchen besetzte derbe Platten tragen, welche mit der Eeibplatte der Zunge Zusammenwirken. Mit 
diesen verglichen sind die am vorderen Abschnitte des Gaumens befindlichen schwachen Leisten rudimentäre 
Gebilde, ebenso wie sämtliche Gaumenleisten von Ornithorhynchus. Bei Marsupialier und Placentalier kommen 
sie nicht selten dem Volum nach sehr bedeutend vor, und in manchen Ordnungen ist bei der Derbheit und Dicke 
der Epithellage auch eine zerkleinernde Function nicht ausgeschlossen. So spielen die stark differenzirten Gaumen¬ 
leisten der Pteropodidae unter Zusammenwirkung mit der Zunge jedenfalls eine wichtige Eolle bei dem Zer¬ 
kleinern der Nahrung (Früchte) dieser Thiere. Auch bei Kaubthieren und Nagern sind die Gaumenleisten 
sehr bedeutend entwickelt.» In Bezug auf ihre wechselnde Anzahl, Form und spezielle Anordnung bei den ver¬ 
schiedenen Säugern wird auf vier andere Spezialarbeiten hingewiesen (H. A. Eobin's über die Chiropteren, Pouchet s 
über Mvrmecophaga, Dobson’ s über Insectivora, Bubmeister' s über Tarsius spectrum), von denen ich die wuchtigeren 
schon referiert habe. Dann w T eist er auch auf das Handbuch der vergleichenden Anatomie der Hausthiere von 
Leisebing und Müller hin. Die Angaben dieses Werkes habe ich hier unten aus einer neueren Auflage (von Ellen¬ 
berger und Baum) angeführt. Schliesslich werden auch Gegenbaur's Ergebnisse über die Gaumenleisten der Pri¬ 
maten und diejenigen von Tullberg über die Barten der Waltiere referiert. Als Figuren sind zwei von Gegenbaur 
(menschl. Embryo von 16 cm und Cercopithecus) sowie eine von Tullberg (Balaenoptera Sibbaldii) wiedergegeben* 

1 ) H. A, Kobin, Recherches anatomiques sur les Mammiferes de Vordre des Chiroptbres. Annales d. Sciences natur. 6:me Ser. Zoologie, T. 12, 1881. 

2 ) G-. E. Dobson, ä JMonographe of tlie Insectivora , systematical and anatomical. P, I—III, Eondon 1888. 

s ] Tycho Tullberg, Bau und Entwicklung der Barten bei Balaenoptera Sibbaldii , Nova Acta Soc, Sc. Upsala, Bd. 11. 1883. 

4 ) W. Leche, Bronn’s Klassen und Ordnungen des TJiier-Reichs. 6. Bd, Y. Abth, Säugethiere , 1887—1898. 
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Tn seiner grossen Monographie über das System der Nagetiere bespricht oder beschreibt Tullbeeg ! ) bei 
den einzelnen von ihm ausgewählten 100 A^ertretern dieser Ordnung auch den (raumen und die hier eventuell 
vorhandenen Leisten, deren Anzahl und Anordnung er angibt. A r on 34 Gaumen dieser Tiere teilt er auf seiner 
Taf. XXXVI Abbildungen, und auf Taf. I noch den Gaumen des Kaninchens, mit. 

In dem einleitenden Kapitel über die Anatomie dieser Tiere sagt er hinsichtlich der I. Haupt-Abteilung, 
Duplicidentati: »Der Gaumen hat eine erhebliche Zahl Falten. Zu beachten ist, dass die Falten der vorderen, 
vor den Backzahnreihen gelegenen Abteilung des Gaumens zahlreicher und weit gleichförmiger sind, als bei irgend 
einer Simpliciäentaten- Art». Und ferner: »Der Gaumen der Simplicidentaten ist im allgemeinen mit deutlichen 
Querfalten versehen, die indes bei weitem nicht so zahlreich sind, wie hei den Duplicidentaten». Er bezeichnet 
der Kürze wegen die vor den Backzahnreihen gelegenen Gaumenfalten als die vorderen und die zwischen diesen 
Zahnreihen befindlichen als die hinteren Falten, und er fügt hinzu: »In der Hegel finden sich bei den Simpliciden¬ 
taten nur drei vordere Falten, deren erste einen dreiseitigen Höcker bildet; nur hei den Sciuridae nimmt die Zahl 
der vorderen Falten in bemerkenswerterem Grade zu. Mitunter können die Falten undeutlich sein oder ganz fehlen». 

In Ellenbergers und Baums * 2 ) »Handbuch der vergleichenden Anatomie der Hausthiere» (9. Aufl. 1900) findet 
man zwar an mehreren Stellen die Gaumenleisten gelegentlich erwähnt, aber keine eingehendere Darstellung und 
unter den vielen Figuren keine Abbildung derselben. Bei der allgemeinen Beschreibung des harten Gaumens 
S. 364 ist die eigentliche Schilderung dieser Bildungen eingeführt: »Beiderseits von der Gaumenrinne, hezw. der 
Raphe. finden sich quere, flache, mit dem freien Rande rachenwärts gerichtete Kämme, die Gaumenstaffeln, 
Riigae palati. Die Zahl derselben beträgt beim Pferde 16—18, beim Rinde 15 —19, beim Schweine 20—22 
und beim Hunde 9. Beim Pferde und Schweine reichen die Staffeln bis zum Beginn des weichen Gaumens, 
beim Menschen ist der rachenseitige Theil des harten Gaumens frei von Staffeln, während beim Hunde die letzten 
Staffeln niedrig und undeutlich werden. Beim Rinde sind die ersten 12 Staffeln stark und am freien Rande 

o 

gezähnelt, während die letzten 3—5 niedrig und glatt sind und allmählich verschwinden.» 

Dann Averden diese Bildungen bei der Darstellung der verschiedenen Tiere — Pferd, AViederkäuer, Schwein, 
Hund und Katze — gelegentlich kurz erwähnt. Beim Pferde (S. 375) finden sich, heisst es, in jeder Hälfte der 
Oberfläche des harten Gaumens beiderseits von der medianen Längsfurche, Raphe palati, »16—18 bogenförmige, 
mit denen der anderen Seite korrespondierende, mit ihrer Konvexität und dem freien Rande rachenAvärts gerichtete 
QuerAvülste, Gaumenstqffeln, Itugae palatinae , die ebensoviele Querfurchen zwischen sich haben und schneidezahn- 
wärts deutlicher und weiter voneinander entfernt sind als rachenwärts.» 

Über diese Verhältnisse bei den Wiederhäuern heisst es (S. 390): »Der harte Gaumen ist breit und 
trägt zAvei Arten \ T on Staffeln; die von der Zahnplatte bis zu den ersten Backzähnen vorhandenen 12—13 sind 
breit, ganz Avenig gebogen und beim Rind mit rachenwärts gerichteten, feinen, zahnartigen Vorsprüngen besetzt; 
einzelne von ihnen greifen über die mediane Längsfurche hinüber. Die nachfolgenden 3—6 Staffeln sind glatt 
und weniger breit; am hinteren Theile des harten Gaumens fehlen die Staffeln und die Längsfurche. Die Gau¬ 
menstaffeln des Schafes verhalten sich ähnlich, doch ist ihr Rand glatt oder nur undeutlich gezahnt. Zwdschen 
der Zahnplatte und den ersten Gaumenstaffeln findet sich in der Mittellinie ein kleiner, rundlich dreieckiger, papil¬ 
lenartiger Vorsprung, die Gaumenpapille, Papilla incisiva, die von einer tiefen, schmalen Furche begrenzt ist, 
aus der jederseits eine Öffnung in den Nasengaumenkanal führt». In der Beschreibung vom Bau des Schweines 
heisst es (S. 394): »Der harte Gaumen Avird durch eine mediane Längsfurche in zAvei Hälften geschieden. In 
jeder Hälfte befinden sich 20 — 22 glatte, Avenig gebogene Staffeln, die vorn höher und scharfkantiger sind als 
hinten. ZAAÜschen den beiden ersten Staffeln findet sich median die kleine, dreieckige Gaumenpapille, Papilla 
incisiva, neben welcher die Nasengaumengänge ausmünden». Und schliesslich (S. 399) wird über die Verhält¬ 
nisse bei den Fleischfressern folgendes angegeben: »Der lippenwärts schmale, mundabwärts breite harte Gaumen 
hat 9—10 Staffeln, die bogenförmig von einer Zahnreihe zur anderen laufen. Die Gaumenrinne fehlt. Die 
Staffeln liegen hinten enger als vorn; zwischen ihnen kommen oft noch unvollkommene Staffeln vor. Beim Hund 
ist die meist pigmentirte Schleimhaut desselben fast glatt; bei der Katze trägt sie zAvischen den AVülsten kurze, 
rachenwärts gerichtete Papillen. Oral A r on der ersten Staffel, nahe den mittleren Schneidezähnen, liegt die rnndlich- 

0 Tycho Tüllberg, Heber das System der Nagethiere. Eine phylogenetische Studie. Acta societatis seientiarum, Upsala, Bd. 1899. — Tüllberg 
hatte schon früher in seiner Arbeit »Heber einige Muriden aus Kamerun » (Ibiden 1893) u. a. auch das Verhalten des Gaumens mehrerer Nagetiere 
dargestellt. 

2 ) W. Ellenberger und H. Baum, Handbuch der vergleichenden Anatomie der Hausthiere, 9. Aufl. 1900 (Fortsetz, der von Gurlt, von Leisering & 
Müller, Leisering & Müller & Ellenberger, Ellenberger & Müller & Baum herausgeg. AA^erkes. 
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dreieckige Graumenpapille, Papilla incisiva, von der ans die 1 bis 2 cm langen Nasengaumenkanäle in die 
Nasenhöhlen führen». 

Lönnberg - 1 ) beschrieb in seiner Darstellung der feinen Anatomie von Ovibos moscJiaius die Graumenleisten, 
Pugae palati , als 13—14 Paare, im Anschluss an die erste ungeteilte; sie sind, sagt er, oft unregelmässig, so dass 
bei einigen nur der mittlere, bei anderen der seitliche Teil entwickelt ist. Sie sind am hinteren 'Rande stark gezahnt 
und ähneln in dieser Beziehung denen des Rindes. Die Anzahl der Graumenleisten ist ungefähr dieselbe beim 
Binde; bei Ovis ist die Anzahl derselben geringer (11—12) und eben so bei Capra (11); hier sind auch keine 
Dentikulationen, oder auch nur Spuren derselben, an den vordersten vorhanden. Bei Capreolus fand er 12—13 
deutliche Leisten, von denen die vorderen gestreift und kreneliert sind. In dieser Hinsicht ähnelt Ovibos mehr 
Bos als die übrigen. Die Papilla palati von Ovibos ist mehr abgerundet als die von Pos und Ovis, zwar nicht 
vorn, aber hinten und besonders den Seiten, wo sich die Gänge des Jacobsonschen Organes öffnen, durch eine 
Purehe von den angrenzenden Teilen getrennt. In dieser Hinsicht ähnelt sie der von Capra. Aber Capreolus und 
Rangifer haben eine trianguläre Papilla palati, ringsum durch eine sich auch nach vorn ausdehnende Purche um¬ 
geben. Lönnberg teilt eine schöne photographische Abbildung vom Graumen des Ovibos mit. 

In einer in demselben Jahre veröffentlichten Arbeit 2 ) hat Lönnberg die Beschaffenheit des Gaumens vom 
Gnu (Connochaetes gnu Ziuhier3iann) eingehend beschrieben. Wegen der bedeutenden Länge des Gaumens ist beim 
Gnu die Anzahl der Gaumenleisten ansehnlich. Man kann 20—21 Paare zählen, von den unreofelmässig- enteilten 
abgesehen. Dies ist bedeutend mehr als sogar bei Bos und Ovibos, bei welchen Gattungen etwa 13 —14 Leisten 
vorhanden sind, von den kleinen hinteren abgesehen. (Bei Ovis und Capra ist die Anzahl 11—12). Der hintere 
Band dieser Bugae palati ist scharf hervorragend und kreneliert, aber nicht so stark wie bei dem gewöhnlichen 
Binde und dem Ovibos. Beim Gnu haben aber auch die hintersten einen krenelierten Band, im Gegensatz zum 
Binde, bei welchem derselbe hier glatt ist. Die Papilla incisiva (oder palati) hat die Gestalt einer recht langen 
halbmondförmigen Querfalte, welche nur längs des hinteren konvexen Bandes von den umgebenden Teilen abge¬ 
grenzt ist. Hierdurch unterscheidet sie sich von der mehr oder weniger triangulären Papille von Bos und Ovis 
(auch bei Capreolus und Rangifer ist sie dreieckig); in dieser Beziehung (dass sie nur hinten deutlich abgegrenzt 
ist) ähnelt sie derjenigen von Ovibos , wo sie jedoch konvexer ist. 

In seinem grossen »Lehrbuch der vergleich, mikrosk. Anatomie der Wirbeltiere» gibt, wie oben erwähnt, 
Oppel 3 ) im J. 1900 eine Darstellung des feineren Baues der Gaumenleisten. Eine Untersuchung beim Eichhörn¬ 
chen und bei der Pledermans zeigte ihm, dass sich diese Leisten in ihrem Baue nicht wesentlich von der übrigen 
Schleimhaut des harten Gaumens unterscheiden. Sie sind nicht etwa als aus zu Beihen verschmolzenen Papillen 
entstanden zu denken, vielmehr nimmt die ganze papillentragende Schleimhaut an ihrer Bildung teil. Epithel und 
Hornschicht des Gaumens sind im Bereich der Leisten bei den beiden untersuchten Tieren nicht verdickt. Es 
scheint, sagt er, danach wahrscheinlich, dass auch die bei Echidna sich findenden Platten mit Zähnchen und die 
an den Kiefern von Ornitkorhynckus sich findenden Kauplatten Bildungen der ganzen Schleimhaut sind, also nicht 
papilläre Bildungen, und sich mit verhornten Papillen der Zunge nicht ohne weiteres vergleichen lassen. »Wir 
würden vielmehr in den Gaumenleisten und -platten Bildungen ganzer Schleimhautbezirke zu sehen haben.» 

In Bezug auf die Schilderung der makroskopischen Beschaffenheit der Gaumenleisten verschiedener Säugetiere 
weist Oppel einzig und allein auf eine alte Arbeit von Miene-Edwards v. J. 1860 hin, die ich oben referiert habe. 


Eigene Untersuchungen. 

Wie oben erwähnt wurde, ging ich bei diesen Untersuchungen von den Verhältnissen beim Menschen aus, 
indem meine Studien über die fötale Entwicklung der äusseren menschlichen Körperformen meine Aufmerksamkeit 
auch auf die Gestaltungserscheinungen der Lippen und der Mundhöhle führten. Bei der genaueren Durchmuste¬ 
r un g- der betreff. Literatur fand ich nun, dass die Gaumenleisten beim Menschen zwar hin und wieder schon von 

■) Ein au Lönnberg, On the soft Anatomy of the Musk-Ox (Ovibos moscluitus). Proceed. of the Zoolog. Soc. of London. Eebr. 20, 1900. 

2 ) Einar Lönnberg, Studies on Ruminants, II, On the soft Anatomy of Connocluztes gnu (Zimmermann). K. Sv. Vetenskapsakademiens Handlingar> 
B. 35. 3, 1901). 

!l ) Albert Oppei., Lehrbuch der vergleich, mikroskop. Anatomie der Wirbeltiere, 3. Teil, 1900, 
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den älteren Anatomen gelegentlich beachtet worden sind. Der einzige aber, der sie eingehender studiert 
hatte, war Gegenbaur, der im J. 1878 eine gute, von einigen Abbildungen erläuterte Beschreibung dieser 
Bildungen veröffentlichte und dabei auch die Verhältnisse bei einigen Affen etwas berücksichtigte. Bei übrigen 
Mammalien scheinen sie eigentlich nur von Cttvieb, d. h. vor mehr als einem halben Jahrhundert, übersichtlich 
genauer besprochen zu sein. Seitdem sind zwar einzelne Ordnungen oder Gruppen von Säugern in dieser Hinsicht 
studiert worden, wie z. B. die Chiropteren von Iyolenati und H. A. Robin, die Glires von T. Tttleberg, die Rurni- 
nantia von E. Lönnberg. Eine übersichtliche Darstellung der fraglichen Erscheinungen bei sämtlichen Ordnungen 
ist aber noch nicht veröffentlicht. Abbildungen der Gaumenleisten gibt es auch in der Literatur auffallend wenig. 
Und doch sind gerade in einem solchen Falle Abbildungen nötig, um eine richtige Auffassung von den charak¬ 
teristischen Zügen und Unterschieden der verschiedenen Tiere zu geben. Beschreibungen allein, auch die einge¬ 
hendsten, reichen dazu nicht hin. Infolgedessen blieb die an sich und für ihre Zeit genaue alte Beschreibung 
Cuvieb’s meistens unbeachtet. Und doch bieten die Form und die Verteilung dieser Gaumenleisten konstante 
Charaktere mancher der verschiedenen Tiere dar, die gerade wegen der Bequemlichkeit der Untersuchung wertvoll 
sein können. Schon lange hat man sich so ausserordentlich viel mit der Beschaffenheit der Zähne beschäftigt; den 
ebenso leicht zugänglichen und in so mancher Beziehung charakteristischen Gaumenleisten hat man dagegen verhältnis¬ 
mässig sehr wenig Beachtung geschenkt. Mir lag es nun nicht ob, die eigentlich systematische Seite der Sache zu 
studieren; dazu wäre eine sehr eingehende, möglichst viele Genera und Arten aller Ordnungen umfassende Unter¬ 
suchung nötig. Ich beabsichtigte diesmal nur eine allgemeine Übersicht der betreffenden morphologischen Erschei¬ 
nungen, der allgemein phylogenetischen Gesichtspunkte, zu gewinnen. 

Ich wünschte zu erfahren, ob die fraglichen Bildungen in der ganzen Säugetierklasse einen bestimmten 
Grundtypus darstellen, wie sie sich in den untersten Ordnungen verhalten, ob sie irgendwo ihre höchste Ausbildung 
entfalten und Avie sie sich in den obersten Ordnungen A T erkalten. 

Zu diesem Zweck war es mir nötig, gutes und hinreichendes Material, die wichtigeren Vertreter jeder Ord¬ 
nung, zur Untersuchung zu bekommen. Dies A\ r ar aber keine leichte Sache. Um ganz gute Präparate zu erhalten, 
muss man frisches Material haben; man hat dann den Unterkiefer mit der Zunge vorsichtig abzupräparieren, die 
Gaumenschleimhaut von Schleim, Blut, Eatter, Erde usw. zureinigen und das Präparat dann in 2—5 % Eormol oder 
Chromkali-Formol, ohne jeden Druck auf die Gaumenoberfläcke, zu härten. Dies geht ja leicht mit allen allge¬ 
mein zugänglichen Tieren. Schwieriger ist es hinsichtlich der seltenen. Die in den Sammlungen in Weingeist oder 
Eormol aufbeAvakrten Köpfe, bei denen der Unterkiefer mit der Zunge gewöhnlich dicht an den Gaumen gedrückt 
liegt, sind oft verunreinigt und durch den Druck etAvas beschädigt; Avaren sie dann noch, Avie es leider bei solchem 
Material gar zu oft der Fall ist, vor der Härtung nicht frisch genug, da einige Tage nach dem Tode verflossen 
Avaren, sind die Gaumenpräparate nicht selten schwer verwendbar oder gar untauglich. 

Ich bemühte mich deshalb, von allen mir zugänglichen Tieren frisches Material zu erhalten und mit Rück¬ 
sicht auf den betreff. Gegenstand neue, gute Präparate zu machen. Auch von mehreren seltenen Tieren gelang 
es mir, lebende oder kurz Amrker getötete Exemplare zu bekommen. So bekam ich z. B. A 7 on Echidna ein lebendes 
envacksenes Exemplar \ r on Reiche in Alsfeld; ferner auch von vier Marsupialiern und einem Edentaten (Dasvpus 
AÜllosus) von Hagexbeck u. A. Von Ornitkorkynckus musste ich mich mit ziemlich gut erhaltenen, in Weingist 
gehärteten Präparaten begnügen. Wenn eben möglich, verschaffte ich mich von jedem Tiere mehrere Exemplare, 
um etwa A’orkommende Variationen möglichst genau zu vergleichen. 

Ferner erhielt ich durch die Güte meiner Kollegen Prof. Dr. Einae Lönnberg (aus den Sammlungen des 
Reichsmuseums in Stockholm), Prof. Dr. Ebik Müller (aus den Samml. des Karoliniscken Instituts in Stockholm) 
und Prof. Dr. Cael M. Eüest (in Lund) eine Anzahl von Tieren zur Bearbeitung, wofür ich meinen genannten 
Freunden meinen besten Dank ausspreche. Die Herren Prof. E. Löhnberg, A. G. Nathoest, C. M. Fürst und 
Dr. A. Freiherr von Klinckoavström haben mir auch aus entfernteren Gegenden Schwedens durch Korrespon¬ 
denz Avichtiges Material verschafft, Avofür ich ihnen sehr verbunden bin. Auch bin ich dem Vorsteher des Zoolog. 
Gartens in Hamburg Herrn Dr. H. Bolatt, dem Intendant des hiesigen Zoolog. Gartens auf Skansen Herrn A. 
Behh, dem Studierenden Herrn Kand. A. Wastenson in Uppsala, und dem Gutbesitzer Herrn J. W. Beckman 
in Öregrund für die Beschaffung mancher eben getöteter oder frisch präparierter Tiere sehr dankbar; ebenso dem 
Herrn Dr. Med. Oloe H:son Forssell für Material von mensekl. Fötus. 

Leider fehlten mir jedoch Avicktige Repräsentanten mehrerer Ordnungen. Von den Cetaceen konnte ich nur 
einen Fötus von einem Delphin auf bringen. Von den Proboscidiern stand mir kein Material zur Verfügnng. 
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Auf den Tafeln konnte ich in den meisten Fällen von jedem Tier nur eine Abbildung liefern. Von einigen 
Tieren sind jedoch zwei oder mehrere Exemplare, v. a. in mehreren Entwicklungsstadien, abgebildet, um die Variati¬ 
onsbreite und die während der Entwicklung eintretenden Veränderungen zu zeigen. 

Nur vom Menschen, und ganz besonders aus den Fötalstadien desselben, habe ich eine ganze Reihe von 
Abbildungen mitgeteilt, eben um die grosse Variabilität, die hier hinsichtlich der Gaumenleisten herrscht, deutlich 
zur Ansicht zu bringen. 

Da ich gerade vom Studium der betreff. Bauverhältnisse beim Menschen ausging und sie am eingehendsten 
untersuchte, könnte es vielleicht angemessen erscheinen, auch bei der Beschreibung von dem menschlichen Typus 
auszugehen und dann durch die Säugetierordnungen rückwärts zu schreiten. Ein Überblick der Verhältnisse und 
v. a. der Tafeln wird aber bald zeigen, dass es auch bei diesem Gegenstand viel besser ist, in der Untersuchung 
und Beschreibung von unten nach oben anzusteigen. In Übereinstimmung hiermit sind die Tafeln und im ganzen 
die Abbildungen derselben angeordnet. Ich beginne also mit den Monotremen und steige allmählich empor. Es 
war mir natürlich von besonderem Interesse zu erfahren, ob bei Reptilien und Vögeln Spuren von Gaumenleisten 
vorkämen, die phylogenetisch als frühere Stufen der Gaumenleisten betrachtet werden könnten. Weder in der 
Literatur noch an Präparaten gelang es mir Bildungen zu finden, welche als wirkliche Vorstufen der Gaumen¬ 
leisten der Säugetiere könnten angesehen werden. Mein Material war jedoch nicht umfassend genug, um in dieser 
Beziehung ein endgültiges Urteil zu erlauben. Vielleicht gelingt es bei fortgesetzten Studien eines oder des anderen 
Vertreters der Reptilien- oder Vogelklasse zu entdecken, wo die ersten Anlagen der Gaumenleisten Vorkommen. 

Die Darstellungen der Autoren über die Entwicklung- des Nasenhöhlenbodens bezw. des Mundhöhlendaches 
der Reptilien geben jedoch in dieser Hinsicht nur geringe Hoffnung. Ich verweise ganz besonders auf die 
hierauf bezügliche Darstellung Seydels *) in R. Semox’s Zoolog. Forschungsreisen in Australien und dem Malayi- 
schen Archipel. 


Die Monotremen. 

Tat. XXXV, Fig. 1-3. 

Eehidna aculeata Cuv. 

(Taf. XXXV, Fig. 1.) 

Die noch lebenden Monotremen zeigen im ganzen in Bezug auf die Gaumenleisten so besondere, eigentüm¬ 
liche Verhältnisse, dass sie in der Klasse der Mammalien auch in dieser Hinsicht allein stehen. Es liegt wohl 
auch hier schon eine seitliche Differenzierung vom ursprünglichen Typus vor. Eehidna hat jedoch eine An¬ 
ordnung der Leisten, welche viel verständlicher ist als die des Ornithorhynchus ist. Ich fange deshalb mit der 
Beschreibung der Leisten von Eehidna an. 

Die Fig. 1 der Taf. XXXV gibt den ganzen Gaumen eines erwachsenen Echidna-Männchens in zwei¬ 
maliger Vergrösserung wieder. 

Von dem Mundhöhlendache von Eehidna gab Seydel v ) im J. 1899 eine Abbildung, welche jedoch mü¬ 
den allervordersten Teil desselben enthält. In seiner Beschreibung sagt er, dass die hier fast plane Gaumen¬ 
fläche von der scharf abgesetzten Wulstung des Kieferrandes umzogen sei; in geringem Abstand vom Kieferrande 
fänden sich die beiden Öffnungen der Canal es naso-palatini; diese Öffnungen seien, im Vergleich zu dem Befunde 
bei den höheren Säugetieren, relativ gross und von nierenförmiger Gestalt; der Hilus ziehe medianwärts und etwas 
nach hinten. Dicht hinter den Öffnungen finde sich jederseits eine flache Erhebung der Schleimhaut, welche 
nach hinten etwas schärfer abgesetzt sei. Beide Erhebungen seien in der Medianebene durch eine Einsenkung von¬ 
einander getrennt. Diese paarige Erhebung »hat Avohl», sagt Seydel, »die Bedeutung einer vordersten, unvoll¬ 
kommen entwickelten Gaumenleiste», Seine Figur zeigt Aveiter rückAvärts noch zwei Gaumenleisten. In dem 
Felde, das zAvischen den Öffnungen der Canales naso-palatini und den beiden vordersten Gaumenleisten liegt, erhebt 
sich eine kleine, länglich-ovale, deutlich vorspringende Wulstung, die Papilla palatina. Diese entAvickelt sich aus dem 


i) Otto Seydel, lieber Entwicklungsvorgänge an der Nasenhöhle und am Mundliöhlendache von Eehidna nebst Beiträgen zur Morphologie, des peripheren Ge¬ 
ruchorgans und des Gaumens der Wirbeltiere. Zool. Forschungsreisen in Austr. und dem Mal. Arch. von E. Skmon. 3. Band, 3. Lief., 1899, S. 487 ff. 
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vordersten Teil der ovalen Fläche des Septum narium, das hei der Ausbildung des sekundären Gaumens in die 
Fläche des definitiven Mundhöhlendaches mit hineingezogen wird. 

Von den übrigen Partieen des Mundhöhlendaches von Echidna finde ich in Setdel s Arbeit keine Be¬ 
schreibung oder Abbildung. 

In der übrigen Literatur habe ich auch vergebens nach Darstellungen dieser Teile gesucht. 

Ich gehe jetzt zu der Beschreibung meines eigenen, besonders für diesen Zweck gemachten Präparates von 
dem erwachsenen Echidna-Männchen über. Bekanntlich ist die Mundöffnung bei Echidna sehr klein, nur wenig 
mehr als einen cm nach hinten reichend. Um die Wände der Mundhöhle und der Zunge gut zu härten muss 
man deshalb schon am frischen Objekte die Backen aufschneiden und am liebsten den Unterkiefer vorsichtig 
entfernen, bevor man das Präparat in die Härtungsflüssigkeit bringt. Dies habe ich auch getan. Das Präparat 
ist deshalb vorzüglich gehärtet. 

Das Mundhöhlendach ist in der Fig. 1 in seiner ganzen Ausdehnung entblösst (2 mal vergrössert). Vorn 
sieht man die wulstige, nahe dem inneren Bande mit einer bogenförmigen Furche versehene Lippenverdickung; 
hinter ihren Enden erkennt man beiderseits die Fläche des Schnittes, durch welche der Unterkiefer entfernt worden 
ist. Das innerhalb dieser Grenzen gelegene Mundhöhlendach oder der Gaumen zeigt eine sehr schmale dreieckige 
Gestalt mit hinterer Erweiterung. Vorn verschmälert sich die Gaumenfläche stark und läuft löffelförmig abgerundet 
aus. Die Gaumenfiäche ist im ganzen flach, aber doch, besonders in ihren vorderen Partieen, an den Seiten 
etwas ausgehöhlt. An ihr ist von vorn nach hinten eine Anzahl von regelmässig angeordneten Leistenbildungen 
sichtbar, welche als Gaumenleisten zu bezeichnen sind. Sie sind in den verschiedenen Partieen des Gaumens von 
verschiedener Art. Infolgedessen kann man, ausser der Papillenregion, drei verschiedene Eegionen des Gaumens 
unterscheiden, nämlich eine vordere, eine mittlere und eine hintere. 

In der vordersten Partie, dicht hinter dem Lippenwulst, liegt die Begion der Papilla palatina als ein schmaler 
medianer, hinten ein wenig verbreiterter Höcker, und zu beiden Seiten von ihr ist je eine Öffnung der Canales naso- 
palatini, die in meinem Präparat kleiner als in Seydel’s Abbildung waren; diese beiden Öffnungen sind aussen 
sowie vorn und hinten von einem schmalen, niedrigen Wall umgeben (in meiner Fig. hat der Zeichner den hinteren 
Teil des Walles etwas zu wenig nach innen umbiegend wiedergegeben). An den Seiten sind einige andere 
kleine Höcker vorhanden. * 

Hinter dieser Begion der Papilla palatina und Foramina canalium naso-palatin. folgt eine kurze Begion, die 
dadurch ausgezeichnet ist, dass sich hier über ihr zwei Paar kurze, der Quere nach gelegene Gaumenleisten befinden, 
welche in der Medianlinie unterbrochen und über ihrer ganzen Oberfläche mit kleinen rundlichen Höckern oder 
Knöpfen versehen sind. Sie gehen vorn in die umliegende Schleimhautfläche ohne direkte Abgrenzung über; 
am hinteren Bande ragen sie über diese Fläche hervor. Die vordere dieser Leisten findet sich gleich hinter der 
Papille und den Kanalöffnungen, die hintere liegt dicht hinter den hinteren Winkeln der Mundöffnung. 

Dann folgt die mittlere Leistenregion, die dadurch ausgezeichnet ist, dass 5 bogenförmige, in ungefähr 
gleichen Abständen voneinander angeordnete, vorn in die Gaumenoberfläche direkt übergehende, hinten scharf 
begrenzte und über diese Fläche sogar überhängende Leisten vorhanden sind, welche mit ihren Bogenschenkeln 
an den Seiten des Gaumens weit nach hinten verlaufen. Diese Leisten haben also einen nach hinten gerichteten 
konkaven Band. Bei genauer Untersuchung sieht man, dass dieser Band gefranzt ist, indem er sich in eine Beihe 
dicht gedrängter kleiner Knöpfchen auflöst. Jede zwischen diesen Leisten liegende Partie der Gaumenfläche ist 
etwas ausgehöhlt und senkt sich von der hinteren Leiste nach der vorderen hin. 

Schliesslich findet sich in der hinteren Hälfte der Gaumenfläche eine Begion, welche sich dadurch aus¬ 
zeichnet, dass hier 9 anders gestaltete Leisten vorhanden sind. Sie bestehen nämlich aus stachelartig geformten, 
harten Fortsätzen, welche sämtlich nach hinten gerichtet sind und, einander parallel gestellt, mit ihren Spitzen 
etwas über die Gaumenfläche hervorragen. Die vier vorderen dieser Leisten sind bogenförmig, ihr hinterer 
Band konkav; sie sind auch kürzer, mit nach hinten wachsender Breite. Die vier hintersten stehen mehr der 
Quere nach, gerade oder gebogen, angeordnet; sie sind auch viel dichter aneinandergestellt. 

Im ganzen lassen sich also am Gaumen von Echidna 16 Leisten zählen. Hinter der sechzehnten fand sich 
in der Medianlinie noch ein ganz vereinzelter Stachelfortsatz derselben Art wie die Fortsätze der hinteren Leisten; 
ob er noch eine rudimentäre Leiste angibt, kann ich nicht entscheiden. 

Zwischen sämtlichen Leisten ist die Gaumenfläche glatt und hart, ohne Fortsätze oder papilläre Er¬ 
habenheiten. 
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Hinter der mit den beschriebenen Leisten versehenen Mache des Gaumens folgt eine sich verschmälernde 
weiche Partie, in welcher sich die Schleimhaut häufig in Querfalten legt. 

Da die Echidna keine Zähne besitzt, hat man die Beschaffenheit des Gaumens als einen Ersatz derselben 
zu deuten versucht und glaubt daher, dass er in Verbindung mit dem hinteren verbreiterten und wie eine Scheuer¬ 
bürste mit harten Fortsätzen versehenen Teil der vorn weichen schnabelförmigen Zunge zum Zerkleinern der aus 
verschiedenen Würmern und anderen Tieren bestehenden Speisen dient. Dass die Gaumenleisten hierbei auch zum 
Festhalten des Futters nützlich sein dürften, ist aus ihrer Form leicht einzusehen. 


Ornithorhynehus anatinus Shaw. 

(Taf. XXXV, Fig. 2 und 3.) 

Infolge der eigentümlichen, so sehr differenzierten Beschaffenheit der Schnauze und im ganzen der 
Mundhöhlenteile dieses Tieres ist es auch sehr schwer, die Andordnung des Gaumens und der Gaumenleisten des¬ 
selben in die Typenreihe einzufügen. 

Nach dem Durchschneiden der Backen und dem Blosslegen des ganzen Mundhöhlendaches erkennt man 
jedoch, dass auch bei diesem Tiere nicht nur eine Papilla palatina und Foramina canal. naso-palatin., sondern auch 
hinter diesen Teilen Gaumenleisten vorhanden sind. An der vorderen breiten Partie, welche dem »Oberschnabel» 
entspricht, sieht man eine grosse schildförmige flache Platte, die durch ihren erhöhten Seitenrand von der Seiten¬ 
partie getrennt ist; in ihrem hinteren Teil erkennt man die beiden Öffnungen der Canales naso-palatini und zwischen 
ihnen einen erhabenen medianen Wall, welcher wohl als die Papilla palatina aufgefasst werden darf. 

An der Platte hinter diesen Teilen sieht man eine Anzahl der Quere nach angeordneter Leisten, von 
denen die drei vordersten unregelmässig und in der Mittelpartie unterbrochen sind, die dann hinten folgende 
in der Mitte nach vorn geknickt und nur ganz kurz unterbrochen ist, während die sechs hintersten fast gerade 
oder nur wenig gebogen der Quere nach gestellt sind. Alle diese Leisten sind im Verhältnis zur Breite der 
Platte selbst nur kurz und im ganzen niedrig. Zu beiden Seiten dieser Leistenreihe findet sich je eine longitudinal 
verlaufende schmale Leiste eigentümlicher Konstruktion. 

Hinter dieser breiten Schnabelpartie verschmälert sich der Gaumen bedeutend, bis auf etwa ein Drittel, um 
sich dann zwischen den grossen Hornzähnen -wieder etwas zu verbreitern und zugleich ausgehöhlt zu werden. 
Diese ausgehöhlte Gaumenpartie zwischen den Hornzähnen zeigt eine sehr eigentümliche Querrunzelung, nämlich 
vorn eine Anzahl unregelmässige Leistchen und weiter hinten in einer mittleren dreieckigen Partie dicht gedrängte, 
einander parallele, sehr regelmässige, schwach gebogene Querleistchen, welche aussen jederseits scharf abgesetzt 
enden (Fig. 2). Bei stärkerer Vergrösserung (Fig. 3) erkennt man, dass jede diese Leistchen aus einer Beihe dicht 
gedrängter, perlenbandähnlich angeordneter, runder Knötchen besteht. Von jedem Seitenrande dieser mittleren 
Partie läuft hinter den Zähnen ein an seinem vorderen Bande gezähnelter Arm nach aussen-hinten aus, und an jeder 
Seitenhälfte der mittleren Leistchenpartie sieht man eine schief von vorn-innen nach hinten-aussen verlaufende, 
kurze, von einem schmalen "Wall umgebene, seichte Binne, welche dem Aussenrande der Leistchenrinne pai’allel zieht. 

Dieser ausgehöhlten hinteren Partie des Gaumens entspricht eine erhöhte, breite hintere Partie der Zunge. 

Wie man aus dieser Darstellung ersieht, liegen, wie oben schon hervorgehoben wurde, so eigentümlich 
differenzierte Bauverhältnisse vor, dass sich ein näherer Vergleich mit denen der anderen Säugetiere kaum lohnen 
dürfte. Doch ist zu konstatieren, dass auch bei dem Schnabeltier Gaumenleisten vorhanden sind. 


Die Marsupialier. 

Tafel XXXV, Fig. 4—11 und Tafel XXXVI, Fig. 8. 

Von Marsupialiern standen zu meiner Verfügung frisches, von mir in Formalin gehärtetes Material von 
erwachsenen Exemplaren von Macropus billavdieri (Desbi.), Onychogale lunata (Goüld), Petvogule penicillata Grat, 
Bettongia cimiculus (Ogilby) und Phalangista vulpina Desm., ebensowie in Weingeist gehärtete Junge von Bidelphys 
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sp. und Dasyurus viverrinns Shaw. Auf der Taf. XXXV sind Abbildungen des Gaumens der sechs ersten (Fig. 4— 
10), auf der Taf. XXXVI (Fig. 8) von dem letzten wiedergegeben. 

In der folgenden Beschreibung gebe ich eine sämtliche diese Formen behandelnde Darstellung; die zu dieser 
Abteilunar crehörenden Tiere haben nämlich in dieser Hinsicht einen so übereinstimmenden Bau, dass ein gemein- 
sanier Typus aufgestellt werden kann, da die Abweichungen von demselben ziemlich gering sind. 

Die Gestalt der Gaumenfläche ist in der Begel ziemlich lang und schmal, vorn noch mehr verjüngt, sogar 
zugespitzt. Von vorn nach hinten ist der Gaumen mehr oder weniger gebogen, konkaviert. Am harten Gaumen unter¬ 
scheidet man die vordere kleine Region der Papilla palatina und die hintere lange Region der Gaumenleisten. Die 
Papillenregion bildet eine zwischen die Schneidezähne eingekeilte, dreieckige Fläche, an welcher vorn die etwas 
verschieden gestaltete Papilla palatina in der Medianebene hervorragt; sie ist bald ganz schmal dreieckig, mit nach 
vorn gerichteter Spitze, wie bei Bettongia (Fig. 9 und stärker vergröss. in Fig. 10); bald ist sie wie eine dreieckige, 
mit zwei nach hinten-aussen ragenden Widerhaken versehene Pfeilspitze gestaltet, wie bei Macropus (Fig. 6), Onycho- 
gale (Fig. 7) Petrogale (Fig. 8); bald bildet sie Zwischenstufen zwischen diesen beiden Formen, ist mehr einfach 
dreieckig, wie bei Phalangista (Fig. 5) und Didelphys (Fig. 4). Hinter der Papille findet sich in der Mitte noch 
ein Höcker, der zuweilen in zwei geteilt ist, und zu jeder Seite desselben, in der Pegel ein wenig weiter nach 
hinten, ein paariger Höcker (Fig. 6, 7, 8); diese drei Höcker sind aber zuweilen (bei Didelphys, Fig. 4) zu einer 
quergestellten Leiste zusammengeflossen, so dass man sie als die erste Gaumenleiste auffassen kann. An der zwischen 
der Papille und den übrigen genannten Höckern gelegenen Gaumenfläche finden sich übrigens mehr oder w r eniger 
zahlreiche kleinere, kn opiförmige Hervorragungen (Fig. 6, 7, 8). 

Hinter der geschilderten Papillenregion befindet sich die eigentliche Leistenregion , welche bis an die hintere 
Grenze des harten Gaumens reicht. Man kann in ihr zwei mehr oder weniger scharf markierte Partieen unterscheiden, 
eine vordere , welche etwa drei bogenförmige, nach vorn konvexe Leisten enthält (Fig. 5, 6, 7, 8, 9, 10) und 
eine hintere zwischen den Molaren gelegene, von der einen Seite zur anderen konkave, an welcher die Leisten 
in weit mehr gerader Richtung der Quere nach gestellt sind. Die Leisten der vorderen Partie sind an ihrer freien 
Kante schärfer und an den Seiten verjüngt, die der hinteren Partie sind mehr abgeplattet oder eigentlich nach 
vorn gedrückt, mit der Kante nach vorn, und nach den Seiten hin von etwa gleicher Breite. Zwischen den Leisten 
der vorderen Partie sieht man in der Regel eine Menge kleiner, rundlicher, warzenähnlicher Höcker, welche häufig 
zu den Rändern der Leisten parallelen Querreihen angeordnet sind (Fig. 5—10); in Fig. 10 ist diese Einrichtung 
bei Bettongia in stärkerer Vergrösserung dargestellt. Die Zwischenräume der Leisten der hinteren Partie der 
Leistenregion sind dagegen glatt oder (nach vorn hin) mit wenigen kleinen Höckern versehen. Bei genauerer 
Untersuchung erkennt man aber, besonders bei Macropus, Onychogale und Petrogale, aber auch bei Bettongia und 
Phalangista, dass diese hinteren Leisten in der Xähe ihrer vorderen Kante je eine derselben parallele Rinne zeigt, 
und dass der vor dieser Rinne gelegene Teil der Leiste wie ein aus dem zwischen den Leisten befindlichen Felde 
aufsteigender Wall erscheint. Die hinterste Leiste befindet sich am hinteren Rande des harten Gaumens, etwas 
hinter den hintersten Molaren. 

Bei den verschiedenen Tierarten ist die Gestalt der Leisten etwas verschieden; ich verweise in dieser Bezie¬ 
hung auf die Figuren der Tafel, da eine ausführliche Beschreibung nicht nötig sein wird. Im allgemeinen stehen 
die Leisten in der Mitte der Region am dichtesten (s. bei Bettongia Fig. 9) und entfernen sich voneinander nach 
vorn und hinten; besonders die vorderen haben grosse Zwischenfelder und sind am stärksten voneinander entfernt, 
bei Bettongia jedoch weniger als bei den anderen. 

Bei dem Didelphys] ungen (Fig. 4) sind die Leisten viel schmäler und im ganzen konvex nach vorn 
gebogen mit einer winkligen Biegung in der Mitte; die hintersten sind weit weniger gebogen; interessant ist die 
Unterbrechung einer der hinteren Leisten in der Xähe der Mitte und die Verbindung ihres einen Seitenarms mit 
der zweitvordersten Leiste . v ) Eine solche Anordnung kommt auch bei mehreren anderen Tieren vor. Manches 
deutet darauf hin, dass die Leisten eigentlich aus zwei paarigen Seitenhälften bestehen, die jedoch fast immer in 
der Mittellinie mit einander vereinigt worden sind. Zuweilen (Fig. 5 und 7) sieht man aber die Andeutungen einer 
paarigen Zusammensetzung. Am Gaumen des Didelphvsjungen findet man zwei longitudinal verlaufende seitliche 
Wälle mit einer dazwischenliegenden medianen Rinne. Diese beiden Wälle sind bei dem Jungen von Dasyurus (Fig. 
XXXVI, Fig. 6) noch weit kräftiger entwickelt, so dass die Leisten hier über die Wälle herum starke Biegungen 
machen müssen, um dann an den Seiten nach hinten zu verlaufen. 

1 ) Eben bei der Ablieferung dieses Bogens zum Druck erhielt ich den Gaumen eines erwachsenen Didelphys Opossum. Dieser Gaumen ähnelt 
in anfallender Weise dem der anderen erwachsenen Marsupialier. 
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Aus der obigen Darstellung dürfte hervorgeben, dass bei den hier untersuchten Tieren die morpholo¬ 
gische Beschaffenheit des Daumens in der Tat einen gemeinsamen Typus zeigt, welcher besonders bei Phalangista, 
Macropus, Onychogale und Petrogale (Fig. 5—8) als charakteristisch hervortritt; bei Bettongia (Fig. 9) ist dieser 
Typus etwas modifiziert, indem die Breite des Daumens hier grösser ist; und an den Jungen von Didelphvs und 
Dasyurus ist diese Differenzierung noch weiter gegangen. 

Die Desamtzahl der Daumenleisten ist bei den verschiedenen hier berücksichtigten Tieren etwas verschieden. 
Im ganzen schwankt ihre Anzahl zwischen 8 und 10. 

Die hinter der Leistenregion gelegene Begion des weichen Daumens hat eine konkave, glatte oder mit 
wenigen schwachen Wülsten und Furchen versehene Fläche. 

Die Zunge legt sich mit ihrer Oberfläche in die zwischen den Leisten befindlichen Querfurchen und bildet 
dann gewissennassen an ihrer Oberfläche einen Abdruck des Daumens. An Zungen, welche in situ gehärtet sind, 
erhält man stets eine derartige Destaltung. Die Fig. 11 zeigt eine solche Zunge von Bettongia. 


Die Edentaten. 

Tafel XXXVI, Fig. 1—7. 

Wie vorauszusehen war, ist es bei den Edentaten viel schwieriger, in der Destaltung des Daumens einen 
gemeinsamen Typus nachzuweisen. Leider standen mir nur vier Repräsentanten dieser so interessanten und trotz 
ihrer in der noch lebenden Tierwelt so beschränkten Yertreterzahl doch so vielgestalteten Ordnung zur Verfügung. 
Von Dasypus, Tatusia, Cyclopes, Manis und Bradypus habe ich Material erhalten, aber nur von einzelnen Arten; 
von anderen, z. B. von dem so merkwürdigen Orycteropus, den man jedoch nunmehr lieber A r on den Edentaten 
trennen will, stand mir kein Material zur Verfügung. Von Manis hatte ich sowohl ein junges als auch ein 
erwachsenes Exemplar vor mir. Nur von Dasypus gelang es mir aber, ganz frisches Material zur Präparation zu 
erhalten, da ich von Herrn Hagexbeck ein lebendes erwachsenes Männchen einkaufte, von dem ich auch die hier 
oben beschriebenen Spermien bekam. 

Bei Dasypus, Tatusia und Manis ist zwar die Anordnung der Daumenleisten nicht, grundverschieden, bei 
Cyclopes auch nicht. Bei Bradypus ist sie aber um so eigentümlicher differenziert. Es lohnt sich demnach gar 
nicht, diese Formen gemeinsam zu beschreiben. Ich werde sie also jede für sich besprechen. 


Dasypus villosus Desm. 

(Taf. XXXVI, Fig. 1 und 2). 

Ich fange hier mit der Darstellung des Daumens von dem erwachsenen Dasypus villosus (Fig. 1) an. Das 
Daumenfeld zeigt eine schmal dreieckige Destalt mit nach vorn gerichteter Spitze und mit beinahe geraden 
Seitenrändern; hinten geht es in die sich schnell verjüngende, von einer Seite zur anderen ausgehöhlte Partie des 
weichen Daumens über. 

In der vordersten, zwischen die Vorderzähne eingekeilten, dreieckigen Begion des Daumenfeldes sieht man 
in der Mitte einen wenig stark ausgeprägten, viereckigen, aber niedrigen Wulst, die Papilla palatina (Fig. 2, in 
doppelter Drösse), und jederseits von ihr die beiden Foramina canal. naso-palatin. sowie mehrere kleine, unregel¬ 
mässige, warzenähnliche Höcker. Hinter dieser Begion liegt die erste Daumenleiste (Fig. 2) als ein der Quere nach 
gestellter, ziemlich starker Wulst. Von hier an ist die Begion der Leisten zu rechnen, und sie reicht bis an die 
hintersten Backzähne. In dieser Begion unterscheidet man, die erste einbegriffen, 8 Leisten, von denen die zweite 
gebogen und mit der Konvexität nach vorn gerichtet ist, die dahinter folgenden vier in gerader (oder zuweilen etwas 
schiefer), von einer Seite zur anderen geordneter Richtung verlaufen und die hintersten beiden wieder gebogen, und 
zwar mit nach vorn gerichteter Spitze, sind. Hinter der letzten findet sich zwischen den hintersten Back¬ 
zahnpaaren ein dreieckiges Feld ohne alle Leisten oder sonstige Vorsprünge; doch bemerkt man mit der Loupe 
sowohl hier als noch mehr vorn in den eingesenkten, konkavierten Zwischenräumen zwischen den Leisten kleine 
rundliche Knötchen. Die Leisten haben in ihrer Mittellinie eine ziemlich zugeschärfte Kante und fallen nach 
vorn und hinten ab; nur die beiden hintersten Leisten richten ihre obere Kante mehr nach vorn hin. Alle Leisten 
erreichen mit ihren seitlichen Enden die Zahnwurzeln. 





131 


Tatusia peba (Desm.). 

(Taf. XXXYI, Fig. 3). 

Bei dem fast reifen Fötus oder Jungen von Tatusia peba (Fig. 3) zeigte sich die Anordnung recht sehr 
verschieden von der hei dem nahe verwandten erwachsenen Dasypus villosus beschriebenen. Obwohl die Zähne erst 
durch je einen Wall angegeben sind, darf man doch auch hier die hintere Grenze der Leistenregion zwischen 
das hinterste Zahnpaar verlegen. In der Papillenregion sieht man ein Höckerpaar. Dahinter folgen zwei Paar 
eigentümlicher Leisten, welche beide in der Medianlinie durch je eine Spalte geteilt sind und ihren Kamm nach 
hinten kehren. Zwischen ihnen sieht man ein Paar Höcker, und hinter dem zweiten Leistenpaare folgt ein Paar 
verkümmerter Leisten. Dann kommen sechs kräftiger ausgebildete Leisten, von denen die vier vorderen in der 
Medianlinie nicht unterbrochen, die zwei hintersten aber geschieden sind. Alle kehren ihre freie Kante nach hinten 
und sind hier mit hervorragenden Zacken versehen. Einige dieser Leisten sind gebogen, mit der Konkavität nach 
hinten. In den zwischen den hinteren sechs Leisten befindlichen Zwischenräumen, welche ungefähr dieselbe Breite 
haben, sieht man eine Menge rundlicher kornförmiger Erhabenheiten. 

In der ßegion des weichen Gaumens ist die Oberfläche glatt. In ihrer Medianlinie verläuft eine Binne, 
die sich auch durch die ganze Leistenregion hindurch nach vorn fortsetzt. 


Manis javanica (Desm.). 

(Tafel XXXVI, Fig. 4 und 5). 

Von Manis besitze ich, wie oben erwähnt, den Kopf eines erwachsenen Tieres und den eines ausgetragenen Fötus. 

Am erwachsenen Tiere zeigt der Gaumen (Fig. 4) eine spindelförmige Gestalt mit starker V erschmälerung 
der hinteren Partie. Am vordersten Ende der Gaumenfläche finden sich die paarigen Foramina canal. naso-palatin. und 
zwischen ihnen eine schmale, längliche Papilla palatina. Dahinter ist die Fläche von einer langen Eeihe quer 
gestellter, mehr oder weniger gebogener, mit der Konkavität der Bogen nach hinten gerichteter Leisten besetzt, 
deren scharfer Band auch nach hinten sieht. Man kann hier 10 dieser Leisten zählen; hinter der zehnten findet 
sich aber noch eine, sehr kurze, rudimentäre Leiste. An der dritten Leiste von vorn fehlt der eine Seitenarm, 
indem nur ihr laterales Ende angedeutet ist; offenbar deswegen ist der entsprechende Seitenarm der vierten Leiste 
etwas nach vorne gerückt und die folgenden Leisten etwas schief gedreht. Zwischen den Leisten ist die 
Gaumenfläche ziemlich eben, nur mit einigen schwachen Längsrunzeln versehen. 

Bei dem Fötus (Fig. 5) sieht man auch vorn die Papille und hinter ihr an der mit einem niedrigen mitt¬ 
leren Wall versehenen Gaumenfläche eine Eeihe von der Quere nach angeordneten Leisten, von denen die vor¬ 
deren kräftiger, die hinteren immer schwächer entwickelt sind. Im ganzen kann man etwa acht Leisten erkennen, 
von denen die hinteren nur schwach angedeutet sind; dann folgen noch zwei vollständigere Querleisten; im übrigen 
ist die Gaumenfläche glatt und eben. 


Cyelopes didactylus (L.) 

(Cyclothurus, Myrmydon, Myrmeeophaga didaet.) 

(Taf. XXXVI, Fig. 6) 

Von diesem Tiere stand mir durch die Güte des Herrn Professor Löhhbeeg ein Exemplar zur Verfügung; da 
ich aber die Mundöffnung nicht zu weit nach hinten aufzuschneiden wagte, kann ich das Aussehen des hintersten 
Stückes des Gaumens nicht angeben; alles deutete jedoch darauf hin, dass hier keine besondere Merkmale zu finden 
waren. Infolge der Biegung der Schnauze nach unten ist an der Figur vorn in der Papillenregion eine per¬ 
spektivische Verkürzung entstanden, wonach die hier vorkommenden Leisten und Felder etwas kürzer erscheinen 
als sie in der Tat sind. 

Dicht hinter dem Schnauzenfelde findet sich eine quergestellte, am hinteren Bande eingekerbte Leiste, deren 
Natur ich nicht sicher angeben kann, weil ich die eigentliche Papilla palatina nicht fand. Sie ähnelt in so hohem 
Grade den hinten folgenden Gaumenleisten, dass man sie gern mit ihnen zusammenstellen möchte. Dann muss aber 
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die Papille selbst vor dieser Leiste gesucht werden; hier liegt aber nur eine glatte, erhabene Partie, welche vorn 
von der medianen Nasenfurche eingeschnitten, aber sonst nicht abgegrenzt wird. 

Hinter der erwähnten Leiste findet sich ein dreieckiges Peld, welches von drei in longitudinaler Lichtung 
angeordneten rundlichen Höckern besetzt ist. Die in 10-maliger Vergrösserung wiedergegebene Pig. 6 zeigt sowohl 
diese Höcker als die in dem folgenden Zwischenfelde befindlichen weit schwächeren Wärzchen. In der sicher als 
einer solchen aufzufassenden Leistenregion erkennt man vier Querleisten, welche alle das gemein haben, dass sie, wie 
bei Tatusia und Manis, dachziegelartig mit ihrer freien hinteren Kante über die Wurzel der zunächst dahinter¬ 
liegenden hinausragen. Alle sind sie auch in dieser Kante eingekerbt, v. a. die hinterste, und an ihren äusseren, 
den lateralen Gaumenrand nicht erreichenden Enden mehr oder weniger nach vorn umgebogen. Die hinterste ist 
die schmälste. Alle haben sie in der Medianpartie eine Firste, die vorderste (vierte von hinten) ist aber an dieser 
Firste mitten eingesenkt. An der Oberfläche der mittleren Leisten sieht mau kleine, schwach erhabene Höcker. 
Einige etwas grössere Höcker kommen auch in dieser Kegion vor, sind aber wahrscheinlich nur zufällige Bildungen. 

Hinter der hintersten Leiste stellt der Gaumen ein langes glattes Feld dar, welches an der Mittellinie ent¬ 
lang einen ziemlich stark erhabenen Wall bildet, der sich nach hinten allmählich verschmälert und senkt, um zuletzt 
aufzuhören (Fig. 6). 

Wie aus diesen Darstellung hervorgeht, trägt bei diesem Tiere der Gaumen echte Leisten, 4 oder vielleicht 5, 
wenn man die vorderste mitrechnet. Es finden sich hier Anklänge an die Verhältnisse bei Tatusia und Manis, 
aber auch auffallende Unterschiede. 


Bradypus tridaetylus L. 

(Taf. XXXVI, Fig. 7.) 

Von diesem Tiere stand mir zur Verfügung ein erwachsenes Weibchen, in Formolspiritus gehärtet. 

Der Gaumen zeigt ein sehr sonderbares Aussehen. Die zwischen den Zahnreihen gelegene, vordere und 
mittlere Partie desselben ist mit zahlreichen kleineren und grösseren, runden, ovalen oder länglichen Höckern und 
Erhabenheiten besetzt, bei denen man kaum eine Andeutung von regelmässiger Anordnung erkennt. Bei näherer 
Betrachtung lassen sich zwar, besonders vorn, einige Querreihen unter diesen Höckern nachweisen, eine wirkliche 
Anordnung zu Leisten gibt es aber nicht. Unter den vordersten lässt sich auch eine mediane Erhabenheit als 
Papilla palatina bezeichnen. An der hinter den Zähnen befindlichen Gaumenfläche sind keine Höcker oder Leisten 
vorhanden. 

Im ganzen lässt sich also dieser Gaumentypus als ein von dem gewöhnlichen Stammtypus der Säugetiere 
in hohem Grade differenzierter und abweichender bezeichnen. Auch von dem bei den anderen von mir unter¬ 
suchten Edentaten, Dasypus, Manis und Cyclopes, zeigt er eine grosse Abweichung. 

Ich hatte auch Gelegenheit, ein etwa neugeborenes Junges von Bradypus zu untersuchen. Bei ihm 
zeigte die Gaumenfläche eine ähnliche Beschaffenheit; nur waren die Höcker verhältnismässig noch nicht so gut 
entwickelt; der Typus war aber derselbe. Man kann diesen Typus als eine Keduktionsform auffassen, da sich 
die Leisten, wie bei den Pinnipediern und gewissermassen auch bei den Anthropoiden und beim Menschen, in 
einzelne, unregelmässig angeordnete Höcker aufgelöst haben. 


Die Ungrilaten. 

Die Perissodaktylen. 

(Taf. XXXVII, Fig, 1 und 2.) 

Equus eaballus L. 

* (Taf. XXXVII, Fig. 1.) 

Wegen des bedeutenden Umfangs konnte ich den Gaumen des Pferdes auf der Tafel nur in halber Grösse 
wiedergeben. Diese Abbildung stellt aber das charakteristische Aussehen der Gaumenplatte dar. Diese, welche 
schon von Cuvier und in letzter Zeit von Ellenberger und Baum kurz beschrieben wurde, zeichnet sich durch 
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ihre auffallende Länge und Schmalheit sowie durch ihre stark ausgeprägten, beinahe den ganzen harten Graumen 
einnehmenden Leisten aus. Die vorderste Partie ist etwas verbreitert, bildet ein abgerundetes, vorn nach unten 
umbiegendes Stück, welches sich hinten verschmälert, um dann allmählich nach hinten immer etwas breiter zu 
werden, und endigt zwischen den beiden hintersten Molaren mit einer aus zwei paarigen Wülsten bestehenden 
Erhabenheit, die hinter der letzten Querleiste liegt. Die Gaumenplatte ist sonst vom vordersten Stück ab und 
bis an die eben erwähnte Erhabenheit von der einen Seite zur anderen immer mehr ausgehöhlt, gewölbt, und 
hat in der Mittellinie eine Längsfurche, welche besonders an den Querleisten deutlich ausgesprochen ist, indem 
sie diese in zwei Seitenarme trennt. Diese Seitenarme sind besonders vorn, stellenweise aber auch hinten, gegen¬ 
einander verschoben. An den von mir untersuchten Pferden fand ich 14—15 Gaumenleisten oder Leistenpaare; 
Cttvier gibt ihre Zahl auf 18—20, Ellenberger und Baum auf 16—18 an. Die zwei vordersten Leisten ziehen nach 
aussen und ein wenig nach hinten; die dahinter folgenden biegen sich weniger nach hinten. Diese sechs Leisten 
oder Leistenpaare finden sich vor der Backzahnregion. Sie sind im ganzen kräftig und stehen mit ihren scharf 
ausgeprägten, etwas nach hinten gerichteten Rücken ziemlich weit voneinander entfernt, da sich ziemlich breite 
und tiefe Eurchenpartieen zwischen ihnen finden. In der zwischen den Backzahnreihen gelegenen Partie sind die 
Gaumenleisten etwas niedriger und auch dichter gestellt; sie tragen ihren Rückenkamm mehr vorn, sind im 
Durchschnitte dreieckig und auch regelmässiger als die vorderen. Sie sind bogenförmig, indem jeder Seitenarm 
mit seiner Mittelpartie nach vorn hin gebogen ist und mit seinem äusseren Ende weiter nach hinten rückt als 
mit dem inneren. Nach hinten hin vermindert sich diese starke Biegung der Seitenarme immer mehr, so dass sie 
zuletzt weit mehr gerade nach aussen und nur wenig nach hinten auslaufen; die medialen Enden sind jedoch 
stets etwas nach hinten umgebogen; die äusseren Enden sind durch eine schmale Furche begrenzt, welche sich 
auch weit nach vorn fortsetzt. Die Oberfläche der Leisten in dieser hinteren Region zwischen den Backzähnen 
ist glatt und eben, die der vorderen Leisten dagegen mit unregelmässigen Furchen versehen, welche meistens in 
der Längsrichtung des Gaumens verlaufen. 

Ich habe aber noch nicht die allervorderste Region des Gaumens besprochen, welche offenbar der Region 
der Papilla palatina entspricht. Diese Region ist halbmondförmig und endigt hinten mit einem wulstigen Rande, 
welcher eine Leiste ähnelt. In der Mitte dieser Region sieht man eine schwach angedeutete, nicht scharf mar¬ 
kierte, niedrige schmale Papille mit hinterer Zuspitzung. Diese Region zeigt vorn eine wallartige, von einer Furche 
begrenzte, nach vorn gerichtete Erhebung, welche zwischen die Vorderzähne eindringt. An der Oberfläche der 
Papillarregion sind übrigens ein Paar Höcker und mehrere Furchen vorhanden. 

Dass die eben beschriebene, beim Pferde nicht deutlich angegebene Papilla palatina wirklich dieser Bildung 
entspricht, wird durch das Studium des Gaumens bei dem verwandten jungen Esel bestätigt. 

Equus Asinus L. 

(Taf. XXXVII, Fig. 2.) 

Vom Esel besitze ich nur den Gaumen eines eben geborenen Jungen. Für den Vergleich mit dem Gaumen 
des erwachsenen Pferdes kann er jedoch von Interesse sein. 

Derselbe zeigt auch ein vorderes abgerundetes Stück und dahinter eine Verschmälerung mit dann folgender, 
allmählich eintretender, schwacher Verbreiterung. In der Mittellinie ist der Gaumen tief eingesenkt, die beiden 
Seitenpartieen in dachartiger Stellung. Die Region der Papilla palatina ist halbmondförmig, mit ziemlich gut aus¬ 
geprägter Papille in der Mitte. Die Gaumenleisten betragen 15 oder 16 und bestehen aus je einem Paar Seiten¬ 
arme; sie verlaufen mit den äusseren Enden nach aussen-hinten, und die medialen Enden der Seitenarme biegen 
sich nach hinten. Nach hinten hin am harten Gaumen sind die äusseren Enden der Leisten immer weniger 
nach hinten gebogen. Am hintersten Ende des harten Gaumens findet sich eine eigentümliche halbmondförmige 
Schlussplatte, und von ihr setzt sich der gerunzelte weiche Gaumen fort. 

Die Artiodaktylen. 1. Non-Ruminantia. 

Suidae. 

(Taf. XXXVII, Fig. 3, 4 und 5.) 

Von den Artiodactyla non-Ruminantia steht mir zur Verfügung Material nur von Sus Scrofa domesticus. 
Ich gebe hier die Gaumen vom erwachsenen Schwein (Fig. 3) und von zwei fötalen Stadien (Fig. 4 und 5) 
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Abbildungen. Nur in Ellenberger-Battm’s Lehrbuch habe ich, wie oben angegeben wurde, eine Erwähnung der 
fraglichen Verhältnisse beim Schweine gefunden. 

Die Gaumenplatte des erwachsenen Schweines ist lang und schmal, vorn zugespitzt, hinten beim Übergang 
zum weichen Gaumen der Quere nach in gerader Linie abgestutzt. Nur etwas hinter dem vorderen Ende, vor den 
Backzähnen, zeigt sie eine geringe Verbreiterung und verschmälert sich dann in der Partie zwischen diesen Zähnen. 
Diese Partie ist ziemlich stark ausgehöhlt oder gewölbt; diese Wölbung vermindert sich nach vorn hin und betrifft 
hauptsächlich die Mittellinie; hier läuft eine seichte Medianfurche, welche die Gaumenleisten in je zwei Seitenteile 
trennt; diese sind teilweise gegeneinander verschoben und alternieren, besonders vorn, miteinander. 

Man unterscheidet hinter den Vorderzähnen eine etwa dreieckige Region der Papilla palatina, welche aus 
zwei symmetrischen Seitenhälften und der zwischen ihnen gelegenen, der Länge nach ausgestreckten Papille be¬ 
steht. Diese zeigt in der Medianlinie, sowohl vorn als hinten, je eine schmale, zipfelartige, wulstförmige Ver¬ 
längerung, von denen die vordere nach dem Zwischenraum der beiden mittleren Vorderzähne, die hintere sich als 
medianer Wulst zwischen die vorderen Paare der Gaumenleisten ausläuft. Die Papille zeigt übrigens eine hintere 
breitere und eine vordere schmälere Partie, die sich winklig gegeneinander absetzen und hier jederseits die zwei 
Öffnungen der Canales naso-palatini haben. Die Papille ist wenig erhaben, nur von einer Seite zur anderen schwach 
gewölbt. Die beiden Seitenpartieen sind im ganzen glatt und eben; hinten haben sie aber je einen kurzen queren 
Wulst, der wie ein Anfang der Gaumenleistenreihe aussieht, obgleich er wohl eher als der Abschluss der Pa¬ 
pillenregion zu betrachten ist. 

Die Region der Gaumenleisten fängt nun direkt hinter diesen Wülsten an und reicht bis an das Ende des 
harten Gaumens. Es finden sich nämlich in der Pegel nicht weniger als 23 Leisten, von denen, wie oben 
erwähnt, jede in zwei Seitenteile getrennt ist. Alle Leisten haben ungefähr dieselbe Breite und ziehen mehr oder 
weniger gerade gestreckt quer über die Gaumenplatte nach den Aussenseiten hin, wo sie abgerundet endigen. 
Zwischen jedem Paar findet sich eine schmale Eurche. In der vorderen Partie sind sie jedoch kräftiger ausgebildet, 
mit einem mittleren Wulst an ihrem Bücken; nach hinten hin, zwischen den Backzahnreihen, werden sie all¬ 
mählich niedriger und flachen sich schliesslich ab; die hinteren laufen auch nicht mehr gerade nach aussen, sondern 
biegen sich in verschiedenen Bichtungen und werden auch hier und da unterbrochen, nur kürzere Stümpfe bildend. 

Das auffallendste am Gaumen des Schw r eines ist aber gerade der Umstand, dass die Leisten, obwohl schwächer 
und unregelmässiger, sich nicht nur in der ganzen Partie zwischen den Backzahnreihen, sondern noch hinter den¬ 
selben, bis an die hintere Grenze des harten Gaumens erstrecken, wie die Fig. 3 zeigt. Der w r eiche Gaumen ist 
stark ausgehöhlt, ohne Leisten, nur mit einer Menge von kleinen Löchern, welche wohl grösstenteils Drüsen¬ 
mündungen sind. 

Bei dem 35 mm langen Fötus (Fig. 4), dessen Gaumenspalte hinten noch nicht geschlossen ist, sieht man 
vorn die Papillenregion schön angelegt mit einer herzförmigen Papille, an welcher vorn ein ovales Knötchen sitzt, 
welche Gebilde den beiden Abteilungen der erwachsenen Papille entsprechen; die Seitenpartieen der B.egion zeigen 
je einen Hügel und vorn eine Beihe Höcker. Die Leistenregion hat in ihrer Medianlinie einen scharf ausgeprägten, 
beiderseits von einer Furche begrenzten Wall und ausserhalb derselben je eine Beihe von etwa 20 schmalen 
Querleisten, die Anlagen der späteren, stark ausgebildeten Leisten des erwachsenen Tiex-es. 

In dem zweiten auf der Tafel (Fig. 5) wiedergegebenen fötalen Stadium (94 mm Scheitel-Steissgrösse) sind 
schon die Verhältnisse denen des erwachsenen Tieres so ähnlich geworden, dass ein Blick auf die Fig. hinreicht, um 
alles zu erklären. Die Gestalt des Papilla palatina und der Seitenpartieen der Papillenregion zeigt einen interes¬ 
santen Übergang von dem früheren fötalen zu dem erwachsenen Stadium. Die Anordnung der Gaumenleisten 
ist schon in allem Wesentlichen diejenige des fertigen Stadiums geworden. Von Interesse ist es besonders, die 
Entwicklung der ersten Leisten zu beobachten, da sie im Stadium der Fig. 5, v. a. in ihrem Verhalten zur 
Papillenregion, reiner hervortreten als später. Die Anzahl sämtlicher Gaumenleisten beträgt 22—23. Einige Un¬ 
regelmässigkeiten in ihrer Anordnung sind auch hier vorhanden, und zwar nicht nur hinten, sondern auch vorne, 
indem zwei benachbarte Seitenarme zusammenfliessen und einzelne Arme vei'kürzt und zwischen zw r ei Nachbarn 
eingekeilt liegen können. Die ZahnwäÜe sind schon verhältnismäßig kräftig entwickelt. 
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Die Artiodaktylen. 2. Ruminantien. 

(Taf. XXXVIII und XXXIX.) 

Aus dieser Gruppe der Ungulaten habe ich. folgende Repräsentanten untersucht. Ros tauvus, Gapva Jihcus, 
Ovis aries, Hangifer tarandus, Cervus dania und Cervus capreolus. 

Sie steilen in Bezug auf die Gaumenleisten einen allen gemeinsamen, charakteristischen Typus dar. Ich. 
will sie deswegen auch zusammen besprechen und dabei auch die vorhandenen Unterschiede hervorheben. 

Wie oben angeführt wurde, haben einige Autoren die Gaumenleisten der Ruminantien etwas eingehender 
berücksichtigt, nämlich Cuvier, Ellenberger. & Batjm und Lönnberg; von Abbild urigen kenne ich nur diejenige 
von Ovibos, welche der letztgenannte Eorscher veröffentlicht hat. 

An dem im ganzen mit zungen- oder sogar biscpiitförmigem Umriss versehenen harten Gaumen kann man 
von vorn nach hinten mehrere Abteilungen oder Regionen unterscheiden. V orn liegt eine halbmondförmige Region, 
in deren Mitte sich die viereckige, rautenförmige, wenig erhabene Papilla palatina mit den zu ihren beiden Seiten 
gelegenen Öffnungen der Canales naso-palatini findet. Die beiden sich lateralwärts von der Papille ausbieitenden, 
vor ihr mehr oder weniger scharf durch eine schmale Medianfurche getrennten Partieen sind bald ziemlich glatt, 
bald mit kleinen dichten Höckerchen besetzt. Man kann diese Partie als die Region dev Papilla palatina be¬ 
zeichnen. 

In der hinter ihr gelegenen konkaven Partie finden sich bald mehr ausgebildete, bald mehr rudimentäre, 
höckerige Querleisten, welche zu jeder Seite der Medianlinie paarweise gruppiert sind. Hinter ihnen folgt dann 
eine weit nach hinten reichende Partie des Gaumens, welche eben durch die starke Ausbildung der Querleisten 
ausgezeichnet ist. Diese Leisten ziehen einander parallel von einer Seite zur anderen, jede aber in der Median¬ 
ebene doppeltgeteilt, so dass jede aus zwei seitlichen Armen besteht, welche mehr oder weniger bogenförmig bis an 
den eigentlichen Aussenrand des Gaumens reichen und je nach der verschiedenen Gestalt des Gaumens länger oder 
kürzer sind. Alle diese Leisten sind an ihrer Wurzel niedrig und erheben sich von der Gaumenfläche immer mehr 
nach ihrem hinteren Rande zu, welcher frei der Fläche überhängt und bei den verschiedenen Tierarten mehr oder 
weniger gezähnelt ist. Die Zahl dieser stark ausgebildeten Leisten wechselt auch bei den verschiedenen Tieren 
und reicht bei ihnen verschieden weit nach hinten zwischen die beiden Backzahnreihen. Nach hinten, zwischen 
diesen Zahnreihen, werden die Leisten allmählich niedriger und verlieren ihre so ausgeprägte Gestalt, ihren scharfen 
hinteren Rand und die gezähnelte Beschaffenheit desselben. Zuletzt verschwinden die Spuren der Leisten vollständig, 
und die dahinter gelegene Region des Gaumens wird glatt oder von kleineren Höckern und anderen Erhabenheiten 
und Runzeln besetzt. 

Sehr oft kommt es bei den verschiedenen Tieren vor, dass die beiden Seitenhälften der einzelnen Leisten 
nicht regelmässig aneinander stehen, da eine Verschiebung einer derselben nach vorn oder hinten vorkommt, und 
in diesen Fällen sind gewöhnlich mehrere Leisten derselben Seite in gleicher W r eise verschoben. In der Mittellinie 
stehen dann die einzelnen Leistenhälften gegen die entsprechenden der anderen Seite so verschoben, dass sie mit 
diesen alternieren. 

Dann kommen aber auch Fälle vor, in denen einzelne Leisten mehr oder weniger rudimentär und ver¬ 
kürzt sind; in diesen Fällen ist in der Regel auch eine komplimentäre Verschiebung der Nachbarleisten eingetreten, 
um den Platz der rudimentären auszufüllen. Hierdurch ist dann in der Anordnung der Leisten eine gewisse Un¬ 
regelmässigkeit eingetreten. 

Nach dieser Orientierung, in welcher der allgemeine Typus der Gaumenleisten der Ruminantien geschildert 
ist, gehe ich zur Darstellung der einzelnen Formen über und beginne mit derjenigen des Rindes. 


Bos taurus L. 

(Taf. XXXVIII, Fig. 1.) 

Die Fläche des harten Gaumens ist heim Rind bisquitförmig, sowohl in ihrer vorderen als in ihrer hinteren 
Partie breit und zwar von ungefähr derselben Breite; in der mittleren Partie ist sie nicht stark eingekniffen. 
In der Medi anlini e ist sie ferner, besonders nach hinten hin, rinnenförmig gesenkt. 
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Vorn findet sich eine halbmondförmige Region der Papilla palatina mit zwei paarigen, von vielen kleinen 
warzenartigen Erhabenheiten übersäten, durch eine schmale Medianfurche geteilten Seitenhälften und einer zwischen 
sie hinten eingeschobenen, viereckigen, scheibenförmigen, wenig erhabenen Papille; jederseits von den Seitenecken 
derselben finden sich, obwohl ziemlich verborgen, die Öffnungen der Canales naso-palatini. In den am hinteren 
konkaven Rande der Papillarregion gelegenen Busen der Graumenfläche schiebt sich die folgende Regiou, die Region 
der Gaumenleisten , hervor und füllt ihn zunächst mit einer Reihe kleinerer Höcker und dahinter mit kurzen, ge- 
wissermassen etwas verkümmerten Querleisten. Dann folgt eine ziemlich weit nach hinten, zwischen die vorderen 
Backzähne, reichende Partie mit stark entwickelten, die ganze Breite des Gfaumens bedeckenden Querleisten, welche 
vorn näher aneinander, dann entfernter voneinander stehen, um sich hinten einander wieder zu nähern. Diese 
Leisten, welche in der Medianlinie durch eine sehr feine Furche in zwei Seitenhälften getrennt sind, die sich auch 
voneinander trennen und alternieren können, haben einen gebogenen, stark entwickelten und gezä hn elfen, er¬ 
habenen und die Fläche überragenden hinteren Rand. Hach hinten hin, zwischen den vordersten Backzähnen, 
werden die Leisten niedriger; ihr Hinterrand wird weniger scharf und hervorragend; er verliert seine Zähnelung. 
Allmählich senken sich also die Leisten und werden rudimentär; man erkennt nur ihre Spuren noch eine Strecke 
nach hinten; dann schwinden sie ganz; zwischen den hinteren Backzähnen ist die Gaumenfläche glatt und von 
einer Seite zur anderen, sowie auch nach hinten, ausgehöhlt. Dann folgt der weiche Gaumen; an seiner Oberfläche 
treten nun "wieder Querleisten auf, aber weit schmäler, niedrigerer sowie dichter gruppiert. 

In der vor den Backzähnen gelegenen Partie der Leistenregion findet sich jederseits eine Furche der Schleim¬ 
hautfläche, und die Leisten endigen an ihrem medialen Rand in regelmässiger Folge. Ausserhalb dieser Grenz¬ 
furche erkennt man die Lippen- und Backenregion mit den dichtgedrängten, nach hinten gerichteten, konischen 
Papillen. In der Partie des Gaumens, welche zwischen den Backzähnen liegt, endigen also die Leisten aussen etwas 
vor der Zahngrenze, erreichen also diese nicht. 


Capra hircus L. 

(Taf. XXXVIII, Fig. 2.) 

Die Gaumenfläche ist bei der Ziege in der vorderen Hälfte, vor den Backzähnen, schmal, in der hinteren 
beinahe noch einmal so breit. Die vordere Partie hat etwa parallele Ränder. 

Die Region der Papilla palatina ist verhältnismässig stark entwickelt und bildet eine durch eine schmale 
Medianfurche in zwei Hälften geteilte Platte, deren Umriss mehr als die Hälfte eines Kreises darstellt. Diese Platte 
ist beinahe glatt, wenig uneben und hat abgerundete Vorder- und Seitenränder. Weit hinten liegt in der Mittel¬ 
partie der Platte eine erhabene, rundliche Papilla palatina, welche an ihrem vorderen Umfang nicht scharf von der 
Platte abgegrenzt ist; an ihrem hinteren ist sie dagegen durch tiefe Furchen von ihr getrennt, welche zu den 
Öffnungen der Canales naso-palatini führen. 

Die Region der Gaumenleisten schiebt sich in das durch den schwach konkaven hinteren Rand der Papillen¬ 
region begrenztes Feld mit ihren Querleisten vor und reicht hinten bis zwischen die vorderen Backzähne. In 
dieser bei der Ziege schmalen Gaumenpartie sind die Querleisten stark entwickelt und gewissermassen dachziegel- 
artig über einander gelagert, indem sich jede vordere mit ihrem erhabenen, aber nicht gezähnelten Hinterrande über 
die Wurzel der nächst folgenden legt. In der Medianlinie trennt eine feine Furche jede Leiste in zwei Hälften, 
die auch voneinander geschieden sein und alternieren können. In der Mittelpartie ist übrigens diese Region auch 
stark der Länge nach eingesenkt. 

Die zwischen den beiden Backzahnreihen gelegene breite Gaumenfläche ist, besonders hinten, stark aus¬ 
gehöhlt; in ihrem vorderen Teil senken sich schon die Leisten bedeutend und werden hinten immer weniger mar¬ 
kiert, um zuletzt ganz zu verschwunden, so dass in der hinteren Partie des harten Gaumens die Schleimhaut glatt 
und eben wird. Auch in der stark verschmälerten Region des weichen Gaumens ist die Schleimhautfläche eben, 
mit nur zufällig entstandenen Runzeln. 

Die ganze Gaumenfläche ist hier, auch in der Region der Backzähne, von einer tiefen Grenzfurche begrenzt. 
Ausserhalb derselben findet sich, w r ie beim Rind, die mit dicht gedrängten konischen Papillen besetzte Schleim¬ 
haut der Backen. 
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Ovis aries L. 

(Taf. XXXVIII, Fig. 3 und 4.) 

Die Beschaffenheit des Gaumens ist beim Schaf derjenigen, der Ziege sehr ähnlich, so dass ich sie nur 
ganz kurz beschreiben will. Auch heim Schaf hat man (Big. 3) eine vordere schmale und eine hintere breite 
Partie zu unterscheiden. 

Die Region der Papilla palatina ist, wie hei der Ziege, gross und stellt eine ähnliche Platte mit vorn und 
aussen konvex abgerundetem, hinten konkavem Band, welch letzterer in der Mitte eingeschnitten ist und zu der 
Papille führt, um mit zwei stark divergierenden Ästen den hinteren Umfang der etwa weinblattförmig gestalteten 
Papille zu begrenzen; vorn hängt die Papille mit der sie umgebenden Platte innig zusammen. 

Die Querleisten der Leistenregion sind auch beim Schafe dachziegelartig angeordnet, ihre erhabenen hinteren 
Bänder sind gezähnelt, obwohl weniger stark als beim Bind. Sie sind durch eine Medianfurche in zwei Seiten¬ 
hälften geteilt. Hinten, zwischen den vorderen Backzähnen, werden die Leisten niedriger und sind nicht mehr dach- 
zieerelartig angeordnet: weiter hinten werden sie immer undeutlicher und verschwinden zuletzt, indem die Schleim- 
haut der hinteren, von einer Seite zur anderen stark ausgehöhlten Partie des harten Gaumens glatt und eben wird; 
in der Mittellinie findet sich ein Längs-Kamm. Die Begion des weichen Gaumens und die äussere Grenzfurche 
sowie die Backenschleimhaut mit ihren konischen Papillen verhalten sich wie bei der Ziege. 

Vom Schaf untersuchte ich auch fötale Stadien. Die Pig. 4 gibt ein späteres Fötalstadium wieder, in 
welcher man die schöne Gestaltung der Papillarregion, der Papille selbst und die Anordnung der Leisten noch vor 
dem Durchbruch der Zähne, in doppelter Vergrösserung, sieht. Die konischen Papillen der Backensehleimhaut sind 
erst als niedrigere, warzenartige Erhabenheiten zu erkennen. 


Ranglfer tarandus (L.) 

(Taf. XXXIX, Fig. 1.) 

Wegen der bedeutenden Grösse der Gaumenplatte des Bentieres musste ich sie in verkleinertem Massstabe 
(halber Grösse) auf der Tafel wiedergeben, wodurch ihre Charaktere im Vergleich zu den Gaumen der anderen ver¬ 
wandten Tiere vielleicht nicht zur vollen Geltung gelangen. 

Die allgemeine Gestalt der Platte weicht von derjenigen der anderen Buminantien etwas ab, indem sich 
dieselbe, ungefähr wie ein moderner spitzer Damenschuh, vorn stark verschmälert, um sich dann zu verbreitern 
und bald wieder zu verjüngen, wonach sie sich schliesslich erweitert und in die hintere, zwischen den Backzähnen 
gelegene Partie übergeht. 

Vorn unterscheidet man auch hier eine Region der Papilla palatina , welche aus zwei ungefähr ovalen, nur 
durch eine seichte mediane Furche geteilten, etwas gerunzelten Seitenhälften besteht. Im hinteren Winkel zwischen 
diesen Partieen findet sich die flache, unregelmässig viereckige Papille und beiderseits und hinter ihr ein kleineres, 
mit warzenartigen Höckern besetztes Feld. Hinter diesem beginnt die Region der Gaumenleisten , welche sich 
mit schwach nach vorn konvex gebogenem und mit sich dachziegelartig erhebendem, gezähneltem hinterem 
Band bis in die zwischen den vorderen Backzähnen gelegene Partie in dieser Anordnung fortsetzt, um sich dann 
allmählich zu senken und unregelmässiger zu werden, indem sich die beiden Seitenteile jeder Leiste voneinander lösen 
und durch eine mittlere höckerige Partie getrennt werden. Die beiden Seitenteile bilden auch jedes für sich einen 
nach vorn konvexen Bogen. Hach hinten hin verschwinden die Leisten immer mehr, und man bemerkt an der 
Schleimhautoberfläche nur schwache, unregelmässige Höcker und Bunzeln. Diese Partie ist übrigens von einer 
Seite zur anderen stark ausgehöhlt oder gewölbt und mit einer medianen Längsfurche versehen. 

Auch in der vorderen Partie der Leistenregion bemerkt man, wie gewöhnlich, eine mehr oder weniger 
markierte mediane Teilung der Leisten in zwei Seitenhälften; hier und da sind die Hälften auch voneinander 
getrennt und gegeneinander verschoben. Infolge dieser Verschiebung und des allmählichen Verschwindens der Leisten 
nach hinten hin ist es nicht möglich, ihre Anzahl sicher anzugeben. Vor den Backzähnen beläuft sie sich auf 
etwa 15. Die dahinter liegenden, allmählich verschwindenden Leisten lassen sich auf etwa 6 — 7 berechnen. 
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Rings um die Gaumenplatte läuft eine ziemlich tiefe, glatte oder wenig gerunzelte Rinne, welche sie von 
der äusseren, vorn mit rundlichen, dahinter mit kegelförmigen Papillen besetzten Backenschleimhaut trennt. An den 
Backzähnen erhebt sich die Gaumenplatte wallartig, und hier enden die schon an sich schwach entwickelten Leisten, 


Cervus daraa L. 

(Taf. XXXIX, Fig. 2.) 

Die allgemeine Gestalt der Gaumenplatte ist bisquit-, spatel- oder zungenförmig, vom schön abgerundet und mit 
allmählich eintretender Verjüngung nach hinten, wonach sie sich zwischen den Backzahnreihen wieder verbreitert. 

Die Region der Papilla palatina besteht aus zwei stark entwickelten, in der Mittellinie durch eine Furche 
getrennten, mit kleinen Höckern versehenen Seitenhälften, zwischen welche die unregelmässig viereckige Papille 
eingekeilt ist. Der hintere Rand dieser Region ist nach vorn konkav; hinter ihm finden sich zwei Höckerreihen, 
wahrscheinlich rudimentäre Leisten. Dann folgt die eigentliche Region der Gaumenleisten , welche aus einer vor den 
Backzähnen gelegenen Partie mit 8 von je zwei durch eine Medianfurche getrennten Seitenhälften gebildeten 
Leisten besteht. Diese sind kräftig ausgebildet, dachziegelartig angeordnet, mit erhabenen, gezähnelten, konkav 
ausgehöhlten hinteren Rändern versehen. Hach hinten hin sind sie mehr gerade, der Quere nach gestellt. Zwischen 
den Backzähnen sind vorn die Leisten, noch ziemlich kräftig, verlieren aber allmählich den gezähnelten hinteren 
Rand und verschwinden zuletzt hinten; die Schleimhaut des ausgehöhlfen, gewölbten Gaumens zeigt nur unregel¬ 
mässige Furchen und Runzeln. 

Rings um die also gestaltete Gaumenplatte läuft eine ziemlich tiefe glatte Rinne, welche sie von der mit 
zahlreichen, hinten meist kegelförmigen Papillen besetzten Lippen- und Backenschleimhaut scheidet. 


Cervus eapreolus L. 

(Taf. XXXIX, Fig. 3—5.) 

Von diesem Tiere habe ich eine Anzahl Exemplare von Gaumenplatten präpariert, um die Variationen der 
letzteren zu studieren. In den Fig. 3, 4 und 5 sind drei dieser Platten wiedergegeben. Man findet sie im ganzen 
ziemlich schmal mit geringen seitlichen Ausbuchtungen; diese sind in Fig. 3 und 4 sichtbar, in Fig. 5 sind sie 
von Falten der Backenschleimhaut teilweise bedeckt. In der Mittellinie der Gaumenplatte findet sich überall eine 
rinnenförmige Einsenkung, welche in der hinteren Region des harten Gaumens sich zu einer im ganzen nur 
schwachen konkaven Wölbung erweitert. 

Die Region der Papilla palatina ist verhältnismässig ziemlich gross, durch eine vorn seichte mediane Furche 
in zwei Hälften geteilt, vorn und .• an den Seiten abgerundet, hinten nur schwach bogenförmig, konkaviert, mit 
kleinen, wenig erhabenen Wärzchen besetzt. Die in die Medianfurche eingeschoben liegende Papille ist im ganzen 
viereckig, vom mehr zugespitzt, wenig erhaben. Zu beiden Seiten von ihren Seitenecken führt je eine Grube zu 
den Öffnungen der Canales naso-palatini. In der Bucht hinter der Papillarregion finden sich teils Reihen von 
rundlichen warzenähnlichen Höckern (Fig. 3, 4), teils kurze unterbrochene Stücke von Leisten (Fig. 5). Dahinter 
findet sich eine weit nach hinten zwischen die Backzähne reichende Leistenregion , welche bei den einzelnen 
Tieren eine etwas wechselnde Beschaffenheit hat. Bei allen bemerkt man, dass eine mediane Furche die Leisten 
in zwei Seitenhälften teilt; bald ist diese sie trennende Furche nur ganz schmal (Fig. 5), bald breiter (Fig. 
4. 5) und enthält dann kleine Höcker. Die vor den Backzähnen befindlichen Gaumenleisten scheinen vorn 
ziemlich stark voneinander getrennt zu sein, indem ihre hinteren Ränder sehr stark emporragen und die einge¬ 
senkten Felder an ihren vorderen Wurzeln mit Reihen von Wärzchen in verschiedener Zahl besetzt sind. Hach hinten 
hin legen sich die Leisten mehr dachziegelförmig übereinander. Die Zahl der vor den Backzähnen gelegenen Leisten 
schwankt zwischen 7 und 13; sie sind nämlich von verschiedener Grösse, bald nur schmal (Fig. 3), bald sehr breit 
(Fig. 5). An den vorderen bemerkt man eine Runzelung in der Längsrichtung des Gaumens, nach hinten werden sie 
ebener und glatter. Ihre Hinterränder sind gezähnelt. Die Seitenarme der Leisten sind oft, besonders vorn, etwas 
o'eo'eneinander verschoben, zuweilen sogar alternierend, und mehr oder weniger mit ihrer Mittelpartie nach vom 
gebogen. 
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Zwischen den Backzahnreihen setzen sich die Leisten noch eine Strecke nach hinten fort, senken sich und 
verschwinden aber allmählich, bald früher, bald später, zwischen den hinteren Backzähnen, da sich die Schleim¬ 
haut bald ganz abplattet und eben wird (Big. 5), bald mit kurzen Höckern versehen ist (Big. 3, und noch mehr 
Big. 4). Die Anzahl dieser zwischen den Backzähnen gelegenen Leisten lässt sich deshalb nicht sicher angeben; 
bald kann man nur 4, bald 5 oder 6 zählen; da sie aber nach hinten hin allmählich verschwinden, ist eine 
exakte Bestimmung ihrer Zahl nicht möglich. Die dahinter gelegene Schleimhaut des harten Gaumens sowie auch 
die des weichen zeigen nur ziemlich schwache, unregelmässige, in verschiedenen Bichtungen verlaufende Burchen, 
Bunzelungen und Erhabenheiten. 

Bings um die vor der Backzahnregion gelegene Partie der Gaumenplatte verläuft eine tiefe Burche, welche 
sie von der mit vorn kleinen, mehr rundlichen, hinten mit kegelförmigen, nach hinten gerichteten Papillen besetzten 
Backenschleimhaut trennt. 

Aus dieser Darstellung geht die Tatsache hervor, dass bei diesem Tiere hier und da eine wechselnde Anord¬ 
nung der Gaumenplatte vorkommt, dass aber im grossen und ganzen eine typische Beschaffenheit vorherrscht. 
Dasselbe lässt sich auch hei den anderen Buminantien konstatieren. Der vorliegende Typus zeigt, wie im allge¬ 
meinen in der Natur, Schwankungen innerhalb der Grenzen einer Variationsbreite. 


Die Cetaeeen. 

(Taf. XXXVII, Lig. 6.) 

Von der auch wegen der Gaumenbildung so hoch interessanten Ordnung der Wale stand mir leider so 
wenig Material zu Verfügung, dass ich sie hier nur mit einigen Worten berühren will, da ich die Darstellung im 
übrigen nicht auf eigene Untersuchungen zu gründen vermag. Schon Cuvier sagt, dass bei Delphinns und Phocaena 
die Gaumenschleimhaut eben und glatt, während sie hei den eigentlichen Walfischen mit einer grossen Anzahl von 
langen platten Hornlamellen besetzt sei, und er fügt hinzu, dass man diese Lamellen vielleicht als eine vergrösserte 
Ausbildung der am Gaumen des Bindes vorhandenen gezähnelten Balten anzusehen könne. Besonders durch 
Tullbekg’s Untersuchungen über den Bau und die Entwicklung der Barten von Balaenoptera (im J. 1883) wurde 
diese Vermutung zur Gewissheit erhoben. 

Mir stand nur ein Delphinfötus zur Disposition. In der Big. 6 der Taf. XXXVII gebe ich eine Abbildung 
seines Gaumens anderthalbmal vergrössert. Man sieht, dass der Gaumen ganz glatt, ohne Leisten ist; in der 
Mitte ist eine Längsfurche und beiderseits von ihr je eine seichtere Längsfurche. 

Bei diesen Tieren findet sich also sowohl die höchste Entfaltung der Gaumenleisten, welche die Natur 
hervorgebracht hat, und daneben ein vollständiges Verschwinden dieser Gebilde! 


Die Nagetiere. 

(Taf. XL.) 

Wie oben in der geschichtlichen Einleitung hervorgehoben wurde, hat Tullberg in seiner grossen Monographie 
»Ueber das System der Nagethiere, eine phylogenetische Studie» im J. 1899 auch das Verhalten der Gaumen¬ 
leisten bei diesen Tieren berücksichtigt und bei den meisten der von ihm geschilderten Genera und Arten diesen 
Leisten eine kurze Besprechung angedeihen lassen. Auch hat er in seinem Werke diesen Leisten eine Tafel (XXXVI) 
gewidmet, auf welcher in kleinen Skizzen die Gaumen von 34 verschiedenen Tierarten zusammengestellt sind. Diese 
Darstellung ist meines Wissens die erste und einzige, wo diese morphologische Brage in übersichtlicher Weise in 
einer umfassenderen Tierordnung behandelt worden ist. Leider hat Tullbekg seine Ergebnisse nicht eingehender 
zusammengefasst. Doch betont er in dem einleitenden Kapitel, dass bei den Duplicidentaten die Balten der vorderen 
Abteilung (die vor den Backenzahnreihen gelegenen) zahlreicher und weit gleichförmiger sind als bei den Simpliciden - 
taten, wo nur drei vordere Balten, deren erste einen dreiseitigen Höcker bildet, Vorkommen (von den Seiuridae 
abgesehen, wo die Zahl der vorderen Balten zunimmt, und einigen anderen Tieren, wo sie undeutlich sind oder ganz 
fehlen). Es würde aber von Interesse gewesen sein, von ihm als besonderem Kenner dieser Tierordnung und 
Besitzer eines umfassenden Materials eine eingehendere Zusammenstellung und Besprechung seiner Befunde hin- 
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sichtlich der Graumenleisten mit besonderer Berücksichtigung' der Verwandtschaftsverhältnisse der einzelnen Genera 
erhalten zu haben. Zwar betont er, dass der Graumen bei der Urform der Simplicidentaten wenigstens drei vordere 
und einige hintere Querfalten gehabt haben dürfte und dass sich diese und die Duplicidentaten wohl von der 
Stammform schon getrennt hätten, ehe sie noch Nagetiere waren. In seiner hochinteressanten und eingehenden, 
die Phylogenese betreffenden Behandlung der verschiedenen Merkmale der Organisation der einzelnen, die beiden 
Unterordnungen, und zwar v. a. den grossen Subordo der Simplicidentaten, zusammensetzenden Tribus, Familien 
und Genera finde ich keine Berücksichtigung der Charaktere des Gaumens. Es ist ja möglich, dass diese Charaktere 
keine sicheren Beweise für die Beurteilung der Verwandtschaftsverhältnisse liefern können; es scheint mir aber auch 
möglich, dass sie in dieser Beziehung nicht ohne Bedeutung seien. 

In meinem Plane liegt es nicht, in diese speziellen Verhältnisse der einzelnen Säugetier-Ordnungen ein¬ 
zudringen. Dazu fehlt mir auch das nötige Material, das für solche Untersuchungen möglichst umfassend sein muss. 
Ich werde mich deshalb hier darauf beschränken, nur einige mir zugängliche Typen zu beschreiben. Ich fange mit 
den Simplicidentaten an, weil meiner Ansicht nach unter ihnen die primitiveren Formen Vorkommen. Aus dieser 
Unterordnung habe ich zur Verfügung brauchbares Material nur von Sciurus, Myoxus, Mus, Cavia und Lagostomus. 
Von Duplicidentaten besitze ich Material nur von Lepus timidus und Lepus cuniculus; bei dem letzteren werde ich 
aber eine Beihe von Stadien der Gaumenentwicklung Vorbringen, welche nicht ohne Interesse sind. 


A. Simplicidentaten. 

(Taf. XL, Fig. 1—5.) 

Sciurus vulgaris. 

(Taf. XL, Fig. 1.) 

Unter dem mir zugänglichen Material von Nagetieren stellt der Gaumen von Sciurus den primitivsten, am 
wenigsten differenzierten Typus dar. Er ähnelt in auffallender Weise sowohl dem der Marsupialier als dem der 
Insektivoren. 

Die Gestalt des Gaumens ist im ganzen, den weichen Gaumen mitberechnet, spindelförmig, indem die mitt¬ 
lere, zwischen den Backzahnreihen gelegene Partie rechteckig ist und die vordere und die hintere Partie ungefähr 
konischen Umriss haben. In der mittleren Partie, welche den hinteren Teil des harten Gaumens bildet, unter¬ 
scheidet man, zwischen den Backzahnreihen, sechs der Quere nach angeordnete, bogenförmige Leisten, welche in 
ihrer Mitte nach hinten gezogen sind, was besonders die zweite, dritte und vierte betrifft. In der Medianlinie sind 
sie durch eine feine Furche in zwei Seitenarme geteilt, und die Arme der drei hinteren sind sogar in der Median¬ 
linie wirklich voneinander getrennt. Die lateralen Enden der Leisten erreichen beinahe die Backzähne und endigen 
hier abgerundet; die hintersten biegen sich aber stark nach hinten und endigen mehr zugespitzt. Hierbei umfassen 
eben die beiden Seitenarme dieser Leiste je ein Paar in der Mitte voneinander getrennter, schief ovaler Erhaben¬ 
heiten, welche den hintersten Teil des harten Gaumens, zwischen dem hintersten Backzahnpaar einnimmt. Meiner 
Ansicht nach stellen diese beiden Erhabenheiten auch eine aus zwei Seitenarmen bestehende Leiste, die allerhinterste, 
dar. Gerade an ihrem hinteren Bande fängt der weiche Gaumen an und läuft, sich allmählich verschmälernd und nur 
mit kleinen Höckern versehen, aber an den Seiten durch eine Furche begrenzt und von einer Seite zur anderen 
etwas ausgehöhlt, nach hinten. Die nun beschriebenen Leisten sind an ihrer Oberfläche glatt, scharf begrenzt, 
walzenartig, die vorderen derselben sogar mit einer etwas nach vorn gedrehten Bückenkante versehen. 

In dem vor dieser »Zwischenzahnpartie» gelegenen Teile des Gaumens sind zwei ebenfalls bogenförmige, in 
der Mitte aber nicht geteilte und nicht nach hinten gedrehte, sondern vielmehr, besonders was die vorderste betrifft, 
nach vorn zugespitzte breite und kräftige Leisten vorhanden, welche an ihrem Bücken einen zugeschärften Kamm 
haben; eigentlich scheint dieser Kamm nach hinten gedreht zu sein, und die Oberfläche der zwischen den Leisten 
befindlichen Schleimhaut biegt sich von hinten gegen ihn empor. Die Oberfläche der Felder sowohl zwischen 
diesen als zwischen den hinteren Leisten ist mit einer Menge feiner Wärzchen und Höckerchen besetzt. Die 
vorderen Leisten stehen weiter voneinander entfernt als die hinteren, da die Zwischenfelder nach hinten hin 
immer etwas kleiner werden. 

Die zuletzt beschriebenen beiden Leisten endigen lateralwatts, wo bekanntlich keine Zähne vorhanden sind, 
abgerundet. 
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Vor diesen Leisten findet sich noch eine bogenförmige Leiste, welche vorn in der Mitte einen rundlich¬ 
ovalen Auswuchs, eine scharf begrenzte Erhabenheit, trägt, die vielleicht als die Papilla palatina zu bezeichnen ist, 
obwohl sie hier nicht dicht hinter den Schneidezähnen liegt. Es findet sich nämlich zwischen ihrem vorderen 
Bande und diesen Zähnen eine schmale, von den zusammengebogenen Lippenrändern eingefasste Kinne, welche 
heim Eichhörnchen nur kurz ist, während sie bei manchen anderen Nagern recht lang sein kann. Am Boden 
dieser Binne sieht man noch eine längliche, aber ziemlich niedrige und schmale Erhabenheit, welche vielleicht auch 
der fraglichen Papille entsprechen kann; zu ihren beiden Seiten findet sich je eine kleine Palte der Schleimhaut. 

Die Anzahl sämtlicher Gaumenleisten von Sciurus beläuft sich also, wenn man die allerhinterste und die 
vorderste mitrechnet, auf nicht weniger als 10; wenn man aber die vorderste als die hintere wallartige Abgienzung 
der Papillarregion betrachtet, nur auf 9. 


Myoxus Glis Sobreb. 

(Taf. XL, Fig. 2.) 

Die in 3-facher Vergrösserung dargestellte Pig. 2 zeigt eine Organisation des Gaumens, welche derjenigen des 
von Sciurus ziemlich nahe steht. Auch hier ist die Partie zwischen den beiden Backzahnreihen ungefähr rechteckig 
oder quadratisch, aber mit nur fünf Leisten versehen, von welchen die vier vorderen in der Medianlinie durch eine 
Furche in zwei Seitenarme getrennt sind; diese Seitenarme sind sämtlich nach vorn gebogen und mit ihren beiden 
Enden ziemlich stark nach hinten gedreht; die äusseren endigen abgerundet oder zugespitzt in der Nähe der Zähne. 
Die hinterste Leiste hängt in der Medianlinie zusammen und trägt hier einen Höcker; diese Leiste stellt eigentlich 
den hinteren Begrenzungsrand des harten Gaumens dar und biegt lateralwärts um die hintersten Molarzähne herum.; 
von ihr geht der weiche Gaumen, glatt und nur mit zwei paarigen Falten versehen, allmählich verschmälert 
nach hinten aus. 

Vor der Partie zwischen den Backzahnreihen findet sich eine andere, etwa gleich breite, welche drei sehr 
kräftige, der Quere nach gestellte wallartige Leisten enthält, die in der Medianlinie nicht unterbrochen sind; 
alle drei endigen aussen abgerundet; Zähne sind hier nicht vorhanden. Von diesen drei Leisten ist die hinterste 
in der Mitte nach hinten eingeknickt, sonst gerade; die mittlere in der Mitte nach vorn gebogen, die vorderste 
ebenso. Sie stehen viel weiter voneinander entfernt als die zwischen den Backzahnreihen gelegenen Leisten, 
welche sich hinten allmählich noch mehr nähern. Die drei vordersten Leisten haben an ihrem Bücken je eine 
zugeschärfte freie Kante. Die vorderste Leiste ist aber vorne nicht abgeschlossen, sondern verlängert sich in einen 
weit nach vorn bis an die Schneidezähne reichenden firstenförmigen Vorsprung, an dessen Wurzel an der Leiste eine 
schmale mediane Erhabenheit liegt, welche wohl der Papilla palatina entspricht; zu beiden Seiten derselben finden 
sich ein paar kleine Höcker. Der erwähnte firstenartige Vorsprung liegt in einer Binne, Avelche beiderseits von 
einer hervorragenden Lippenfalte eingerahmt ist. Auch bei Myoxus kann man den hier als die vorderste Leiste 
beschriebenen Querwall als die hintere Kante der Papillenregion bezeichnen, in welchem Palle die Anzahl der Gaumen¬ 
leisten als 7 statt 8 anzugeben wäre, was vielleicht richtiger ist. 


Mus deeumanus Pall. 

(Taf. XL, Fig. 3). 

Die in 3-facher Vergrösserung wiedergegebene Gaumenpartie der Wanderratte zeigt Bau Verhältnisse, welche 
sich denen von Sciurus, aber noch mehr denen von Myoxus anschliessen. Der Unterschied in der Grösse da¬ 
zwischen den beiden Backzahnreihen gelegenen fünf und der vorderen zwei Leisten ist hier noch weit mehr ausgeprägt 
als hei Myoxus und Sciurus. Die in der ungefähr quadratischen Partie zwischen den Backzahnreihen befindlichen 
Leisten sind im ganzen nur schmal und wenig' erhaben; sie sind der Quere nach angeordnet, aber stark gebogen; 
die vorderen drei von ihnen haben ihre Mittelpartie nach hinten spitz eingeknickt und sind S-förmig nach aussen 
gedreht; die vierte ist in der Mitte geteilt, und ihre beiden Seitenarme sind mit ihren äusseren Enden etwas nach 
vorn gekehrt; die fünfte ist in der Mitte stark nach vorn gezogen und spitz auslaufend, während ihre beiden 
Seitenarme nach aussen-hinten ziehen und mit ihren lateralen, hinter den hintersten Backzähnen gelegenen Enden 
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nach vom umgerollt sind. Alle endigen aussen abgerundet, bevor sie die Zähne erreichen, und alle zeigen 
eine schöne Zusammenzetzung aus je einer Reihe von Knöpfchen, ungefähr wie Perlenbänder. Alle sind auch 
ungefähr gleich weit voneinander entfernt. In dem Dreieck hinter der hintersten Leiste findet sich ein schmales 
eingesenktes Feld und hinter ihm eine wulstige Erhabenheit; quer über diese läuft eine schmale leistenartige helle 
Firste; diese Teile gehören offenbar zum weichen Graumen, welcher sich dahinter verschmälert und schwach 
höckerig fortsetzt. 

k or der Backzahnpartie sieht man dann die zwei schon erwähnten, sehr stark entwickelten, quergestellten 
Leisten, welche an ihrem Bücken je eine schmale bandartige freie Kante haben; nach aussen hin endigen sie 
abgerundet. Sie sind sowohl voneinander als von der zunächst folgenden hinteren Leiste und von dem vor ihnen 
gelegenen TV ulst ziemlich weit entfernt. In der Medianlinie sind sie nicht unterbrochen; im Gregenteil läuft von 
ihnen nach vorn je eine mediane Firste nach der Nachbarleiste aus. 

Der schon erwähnte vor ihnen gelegene vordere Wulst zeigt eine komplizierte Zusammensetzung, nämlich 
in der Mitte eine dreizipfelige Papille , die wohl die Papilla palatina ist, und an ihren Seiten je einen flügelartigen 
V orsprung oder ein derartiges Seitenfeld; diese Bildungen lassen sich kaum, wie bei Sciurus und Myoxus als mög¬ 
lich angesehen wurde, als eine vorderste Leiste bezeichnen. Diese Tatsache spricht deshalb gegen die erwähnte 
Deutung bei Sciurus und Myoxus. Tor der dreizipfeligen Papille findet sich in der von den hohen zusammen¬ 
gebogenen Lippenwällen begrenzten tiefen Rinne in der Medianlinie ein rundliche Erhabenheit und von ihr nach 
vorn ziehend eine schmale Firste, welche nach der Vorderzahnregion hin verläuft; jederseits von dieser Firste liegt 
ein sehr schmaler Wall und neben ihm je ein glattes Feld. 


Cavia Cobaya Schreb. 

(Tat XL, Fig. 4). 

In T tillberg 's Werk wird hervorgehoben, dass bei einigen Nagetieren die Gaumenleisten undeutlich sind 
oder ganz fehlen. Auf seiner Tafel XXXVI, wo, wie erwähnt, die Gaumen von 34 verschiedenen Repräsentanten 
der Simplicidentaten skizziert sind, fehlen die Leisten ganz bei Cavia , Myopotamus und Ctenomys. Nur die vorderen 
fehlen bei Georychus und Chinchilla, nur die hinteren fehlen oder sind äusserst schwach bei Pedetes, Anomalurus, 
Ctenodactylus, Dipus g Spalax , PJiizomys, Haplodon, Erethizon , Gastor und Geomys. Auch bei Georychus und einigen 
anderen scheinen die hinteren Leisten ziemlich rudimentär zu sein. 

Es wäre interessant, mit Rücksicht auf das allmähliche Verschwinden der Leisten eine Zusammenstellung 
der Formen vorzunehmen. Da mir aber gar zu wenig umfassendes Material zur Verfügung steht, muss ich darauf 
verzichten. Indessen habe ich von zwei Formen mit ganz fehlenden Leisten gutes Material, nämlich von Cavia 
und Lagostomus, und teile deshalb Abbildungen von ihren Gaumen mit. 

Bei Cavia (Fig. 4) bildet der zwischen den Backzähnen eingeschlossene harte Gaumen ein Dreieck mit nach vorn 
gerichteter schmaler erhabener Spitze und ausgehöhlter (gewölbter) hinterer Partie, welche ohne scharfe Grenze in 
die Fläche des weichen Gaumens übergeht. Auf diesem ganzen Felde sind gar keine Spuren von Leisten zu ent¬ 
decken; nur äusserst kleine zarte Runzeln sind an der Schleimhautoberfläche, in der Richtung von vorn nach 
hinten, mit der Lupe zu erkennen. Vorn geht die erwähnte schmale, enge Partie des harten Gaumens in eine 
ebenfalls enge, von den an ihren beiden Seiten liegenden Falten der behaarten Lippenhaut eingerahmte und über¬ 
brückte Furche über; wenn man diese Falten auseinander zieht, findet man, wie die Fig. 4 in doppelter Grösse zeigt, 
diese eingesenkte schmale Partie, die Furche, bis an die Schneidezähne reichend und allmählich nach vorn hin 
etwas erweitert; sie hat ungefähr dieselbe Länge wie die zwischen den Backzahnreihen gelegene dreieckige Partie 
des harten Gaumens. In der Mittellinie der vorderen engen Partie (der Furche) erheben sich nun zwei läng¬ 
liche schmale Höcker, einer ungefähr in der Mitte ihrer Länge und einer vorn, dicht hinter den Schneidezähnen. 
Beide könnten sie die Papilla palatina sein; da es nicht möglich war, mit der Lupe die Öffnungen der Canales 
naso-palatini wahrzunehmen, hatte ich von ihrer Lage keine Leitung hinsichtlich der Papille. Die entsprechenden 
Verhältnisse bei Lagostomus deuten eher darauf hin, dass die hintere, grössere Erhabenheit als die Papille auf¬ 
zufassen sei. In Tullberg’s Darstellung finde ich keine Stütze für die Entscheidung dieser Frage. Alles, was er 
über den Gaumen von Cavia (porcellus) äussert, ist folgendes: »Der Gaumen (XXXVI,4) ist faltenfrei, nur in der 
vorderen Abteilung mit einer kleinen Verdickung versehen». 
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Lagostomus triehodaetylus Brookes. 

(Taf. XL, Fig. 5). 

Der Gaumen dieses Nagers steht in seinem Bau dem von Cavia nahe. Die beiden Backzahnreihen kon¬ 
vergieren jedoch vorn weniger, so dass die von ihnen eingeschlossene Partie des harten Gaumens weit weniger 
nach vorn hin zugespitzt ist; diese Partie des harten Gaumens ist ziemlich tief ausgehöhlt (gewölbt), jederseits 
mit einem longitudinal ziehenden niedrigen V all versehen und entbehrt jeder Spur von Querleisten. Tullbebg, 
der u. a. den Gaumen dieses Tieres mit dem von Chinchilla, bei dem er in der vorderen Abteilung eine Verdickung 
und in der hinteren vier kleine, recht undeutliche Palten sah, in hohem Grade übereinstimmend fand, äussert 
jedoch speciell über den Gaumen von Lagostomus: »Der Gaumen ermangelt indes wenigstens bei dem von mir 
untersuchten Jungen der hinteren Palten.» Da bei meinem etwa erwachsenen Exemplar die Leisten des Gaumens 
vollständig fehlen, steht diese Tatsache fest. 

Vor dieser Partie des Gaumens findet sich eine seichte Grube und vor ihr eine mit zwei kleinen Flügel- 
falten versehene, zwar kleine, aber ziemlich hohe Erhebung*, welche wahrscheinlich der Papilla palatina entspricht. 
Vor ihr ist nur eine sehr enge, von den hervorragenden behaarten Lippenrändern eingeschlossene und verborgene 
longitudinale Furche, welche bis an die Schneidezähne reicht, wo sie sich nach der Bildung einer Querfalte in 
die die Oberlippe in zwei Seitenteile trennende, auch die Schneidezähne umrahmende Längsfurche öffnet und übergeht. 
Hinter den Schneidezähnen findet sich keine der Papilla palatina entsprechende Erhabenheit. 


B. Duplieidentaten. 

(Taf. XL, Fig. 6-12). 

Aus dieser so relativ wenige Familien und Arten umfassenden Unterordning habe ich, wie oben erwähnt, 
Lepus timidus (erwachsen) und Lepus cunicuJus (erwachsene und in der Entwicklung begriffene Exemplare) 
untersucht. Sie stehen einander auch hinsichtlich der Einrichtungen des Gaumens sehr nahe. 


Lepus timidus L. 

(Taf. XL, Fig. 6). 

Der Gaumen ist lang und sehr schmal, von schmal-spindelförmigem Umriss, indem er sich vorn verjüngt 
und hinten in den sich etwas verschmälernden weichen Gaumen fortsetzt. V. a. ist die vor der Backzahnpartie 
gelegene Partie auffallend lang und durch die grossartige Entwickling* von Querleisten ausgezeichnet. 

Die zwischen den beiden Backzahnreihen gelegene, ungefähr quadratische, ausgehöhlte (konkav gewölbte) 
Partie des harten Gaumens zeigt zwei scharf voneinander getrennte, ungefähr gleich grosse Abteilungen, eine 
hintere, leistenlose, unmittelbar in die Fläche des weichen Gaumens übergehende und eine vordere, mit ausgeprägten 
Querleisten versehene, welche sich direkt in die davor gelegene, mit Leisten besetzte Region fortsetzt. Die 
vordere Abteilung dieser hinteren Region enthält vier vollständige Querleisten und noch dazu eine Grenzleiste 
an der hinteren, glatten Abteilung. Von diesen Leisten sind die hintersten in der Medianlinie zusammenhängend 
oder nur seicht geteilt, die vordei*en aber in zwei Seitenarme getrennt. Die hintersten verlaufen beinahe gerade 
□ach aussen und biegen sich mit ihren lateralen Enden nach hinten, sich den Zähnen dicht anlegend. Die vorderen 
biegen ihre lateralen, abgerundeten Enden immer mehr nach vorn und ihre medialen, sich etwas aneinander ver¬ 
schiebenden Enden nach hinten um. Die Querfurchen zwischen allen diesen Avulstigen, Avalzenförmigen Querleisten, 
welche dicht gedrängt liegen, sind ziemlich tief, aber eng. 

Die vor dieser zwischen den Backzähnen gelegene Partie des harten Gaumens ist, wie erwähnt, von Quer¬ 
leisten dicht besetzt, und zwar bis in die Nähe der Schneidezähne. Alle sind in der Medianlinie durch eine 
feine Furche in je zwei Seitenarme geteilt, von denen einige an der Medianlinie etAvas aneinander verschoben 
und auch durch eingeschobene, abgelöste kleine Leistenstücke etwas derangiert sind. Die hinteren von ihnen sind 
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noch ziemlich gerade oder nur schief der Quere nach angeordnet, aber mit nach hinten gebogenen medialen und 
nach vorn gebogenen lateralen Enden der Seitenarme. Nach vorn hin nehmen aber die zunächst folgenden Leisten 
mit ihren Seitenarmen eine noch schiefere Stellung, von innen-hinten uach aussen-vorn, ein und werden zugleich, 
besonders nach aussen hin, breiter sowie mehr voneinander entfernt. Ungefähr in der Mitte dieser vor den Molaren 
gelegenen Region ändert sich wieder die Richtung der Leisten, indem sich die Seitenarme mehr der Quere nach 
stellen und kleine, nach vorn konvexe Bogen bilden sowie die äusseren Enden noch mehr nach hinten drehen; sie 
sind aber noch immer weniger dicht gedrängt. Vorn wird die Umänderung der Richtung der Leisten noch präg¬ 
nanter, indem sich die Seitenarme immer mehr schief von inn en-vorn nach aussen-hinten anordnen. Vorn werden 
sie auch immer kürzer, schmäler und gedrängter, um zuletzt an der vordersten Region aufzuhören. Diese Region 
besteht aus einer mittleren, etwa viereckigen, an den Seitenrändern etwas gelappten, hinten etwas schmäleren, ziem¬ 
lich glatten Platte und zwei gewölbten, ebenfalls glatten Seitenfeldern. Dicht vor der Platte liegt in der Mitte 
noch eine schmälere, etwa fünfeckige kleine Partie, welche sich zwischen die hinteren Schneidezähne eiuschiebt. 

Die Oberfläche der Leisten ist im ganzen glatt, nur sehr wenig uneben oder höckerig. Sie sind im allge¬ 
meinen walzenförmig mit abgerundetem Rücken. 

Die Gesamtzahl der eigentlichen Leisten beläuft sich auf 15, von denen 11 vor den Backzähnen und 4 
zwischen ihnen gelegen sind; dann kommt noch die hinterste Grenzleiste an der glatten Region des harten 
Gaumens hinzu; wenn man sie mitrechnen will, sind 16 vorhanden. 


Lepus eunieulus K. 

(Taf. XL, Fig. 7—12). 

Der Gaumen des erwachsenen Kaninchens ähnelt in so hohem Grade dem des Hasen, dass eine einge¬ 
hende Beschreibung ganz ohne Nutzen wäre. Ich weise deshalb auf die eben gegebene Schilderung hin und will 
nur auf einige kleine Unterschiede aufmerksam machen. 

An der zwischen den Backzähnen gelegenen Partie sind zwar auch beim Kaninchen vier Querleisten und 
noch eine hinterste schwache Grenzleiste vorhanden; sie stehen aber etwas weniger dicht gedrängt und reichen ein 
klein wenig weiter nach hinten, wozu noch kommt, dass die hinterste oder Grenzleiste noch mehr nach vorn 
konvex gebogen ist. In den zwar engen, aber doch ein wenig weiteren Zwischenfurchen der Leisten kommen 
einzelne warzenähnliche Höckerchen vor. 

In der vorderen Region sind die vordersten schiefen Leisten ein wenig abgeplattet und mit einer hinteren, 
etwas mehr hervorragenden Kante versehen. An ihrer Oberfläche sieht man mehr oder weniger deutlich eine 
schwache, dichte Faltung, die der Medianlinie ungefähr parallel ungeordnet ist. In der Papillarregion .sieht man 
zwischen den hinteren Schneidezähnen eine hervorragende ovale Erhabenheit und beiderseits von ihr je einen 
ovalen^ hinten zugespitzten Lappen sowie zwei laterale, ebenfalls hinten zugespitzte Seitenfelder. 

Die Anzahl der gesamten Gaumenleisten beläuft sich auf 14, wozu noch die hinterste schwache Grenzleiste 
kommt (also 15 ). Tüllbekg, der von dem Gaumen des Kaninchens eine Skizze gibt, sagt über die Anzahl der 
Leisten nichts, sondern spricht nur im allgemeinen über die Verhältnisse bei den Duplicidentaten: »Der Gaumen hat 
eine erhebliche Zahl Falten», und betont, dass die vor den Backzahnreihen gelegenen Falten zahlreicher und 
weit gleichförmiger sind, als bei irgend einer Simplicidentaten-Art. 

Indem ich nun zur Darstellung der Entwicklung der Leisten beim Kaninchen übergehe, weise ich v. a. auf 
die auf der Taf. XL mitgeteilten Abbildungen fünf verschiedener Stadien hin; die Fig. 12 steht den Gaumen 
eines Fötus von 2,3 cm, die Fig. 11 den eines Fötus von 4 cm Körperlänge, beide in 10-facher Vergrösserung, 
dar. Die Fig. 10 gibt den Gaumen eines neugeborenen und Fig. 9 den eines 2-wöchigen Jungen, beide 4-rnal 
vergrössert, wieder. Schliesslich ist die Fig. 8 die in doppelter Grösse gemachte Abbildung eines 3-wöchigen Jungen. 

Diese fünf Bilder geben besser als eine eingehende Beschreibung die Entwicklungserscheinungen wieder. 
An der ersten Fig. (12) sieht man die Gaumenplatte hinten noch gespalten, vorn zwar geschlossen, aber mit noch 
grossen Öffnungen hinter der Papillarregion versehen. Quer über den beiden Plattenhälften erkennt man die 
Anlage der Gaumenleisten bis an die Papillarregion und, besonders an den Seiten, die Gaumenwälle deutlich aus¬ 
geprägt ; sie liegen dicht gedrängt, mit schmalen Furchen zwischen sich. Die ganze Gaumenplatte ist noch kurz 
und breit, beinahe quadratisch mit nur schwacher vorderer Zuspitzung. 
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In dem nächsten Stadium (4 cm Körperlänge), welches die Fig. 11 darstellt, ist die Platte ganz geschlossen, 
nur vorn durch die noch ziemlich grossen Öffnungen der Canales naso-palatini und die Seitenfurchen von der 
Papillarregion geschieden. Die Gesamtgestalt der Gaumenplatte hat sich aber verändert, indem sie der Länge nach 
gewachsen ist. In der Medianlinie erkennt man eine schon im vorigen Stadium sichtbare Längsfirste, welche der 
Verwachsungsstelle, der ßaphe, entspricht. Sowohl in diesem als im vorigen Stadium lassen sich die Leisten gut 
überblicken, und ihre spätere Anzahl ist schon vorhanden, obwohl sie eine relativ kürzere und breitere Fläche 
bedecken; sie verlaufen über die ganzen seitlichen Gaumenwälle, welche weit nach vorn reichen. Hinten sind die 
Wälle der Backzähne an beiden Seiten erkennbar. 

In dem nächsten Stadium (dem des neugeborenen Tieres) sieht man (Fig. 10) die seitlichen Backzahnwälle 
weiter entwickelt; die hintere Grenzleiste hat sich differenziert, und die mediane Firste ist verschwunden; dagegen 
ist eine feine mediane Furche da, welche die Teilung der Leisten in je zwei Seitenarme erzeugt. Die ganze leisten- 
führende Gaumenplatte hat ihre Gestalt noch mehr verändert, indem sie sich nach vorn hin verlängert und ver¬ 
schmälert und einen etw T a kurz-konischen Umriss, mit abgestumpfter Spitze, angenommen hat. Die Leistenregion ist 
jedoch noch verhältnismässig kurz und breit, mit dicht gedrängten Leisten. Die Papillarregion ist relativ gross 
und mit Höckern besetzt; vorn erkennt man an ihr die kleine Papille. 

Das nächste Stadium, das des 2-wöchigen Jungen, (Fig. 9) zeigt eine wesentliche \ erlängerung und 
Verschmälerung des Gaumens, wodurch dieser dem fertigen Stadium weit näher gekommen ist. Es ist besonders 
die vor den Backzahnreihen gelegene Partie, die sich umgestaltet hat. Zwar scheint auch eine kleine \ erschie- 
bung der hinteren Falten nach vorn vorsichzugehen; v. a. aber ist es ein Wachstum der ganzen Platte, des 
Gaumens, in die Länge, und zwar ganz besonders des vorderen, vor den Backzahnreihen befindlichen Teils. Hierbei 
verändert sich auch die Eichtung der Leisten, indem sie in der vorderen Partie teilweise aus der mehr queren 
Lage in eine schiefe gebracht und auch mehr voneinander geschieden sind; auch werden sie teilweise in der 
Längsrichtung des Gaumens vergrössert, verbreitert; in den früheren Stadien waren sie alle fast gleich dick und 
voneinander gleich entfernt, in den späteren werden die der vorderen Partie grossenteils dick und durch grössere 
Zwichenfurchen voneinander geschieden. 

Diese Veränderungen und Umgestaltungen erfolgen nun ganz allmählich und setzen sich während der ersten 
Zeit nach der Geburt fort. Die Fig. 8, welche den Gaumen eines 3 Wochen alten Jungen darstellt, zeigt offenbar, 
dass sie noch nicht beendigt sind. Der Gaumen ist noch verhältnismässig kurz und breit und die Querleisten 
noch in einer jugendlichen Ausbildung vorhanden, was besonders bei dem Vergleich mit dem erwachsenen Stadium 
(Fig. 7) deutlich wird. Es lässt sich aber leicht einsehen, wie dieses letztere v. a. durch Zuwachs in die Länge, 
durch Trennung und Verlängerung der Leisten in einer der Längsachse des Gaumens parallelen Eichtung vorsich- 
geht, wobei die Leisten auch, gewissermassen durch »Zug», teilweise schiefer gestellt werden. Es ist nicht ohne 
Interesse, das Wachstum eines solchen Teiles, wie es der Gaumen des Kaninchens ist, Schritt für Schritt zu ver¬ 
folgen, weil eben hier die Querleisten natürliche Messapparate der Umgestaltungen darbieten. 


Die Insektivoren. 

(Taf. XLI, Fig. 1—10.) 

Über das Verhalten der Gaumenleisten in dieser Ordnung habe ich in der Literatur sehr wenige Angaben 
und keine sie betreffenden Abbildungen angetroffen. Ctjvieb äusserte nur in Bezug auf das Verhalten bei Talpa, 
dass hier 7 kaum gebogene Leisten vorkämen. 

Mir stand zur Verfügung gutes Material von Talpa, Sorex, Erinaceus und Centetes. Und da ich von Erina- 
ceus eine ganze Eeihe (12) von frischen, erwachsenen Tieren für diese Untersuchung präparieren konnte, so habe 
ich auf der Tafel sechs Gaumenplatten in direkter photographischer Aufnahme wiedergegeben, um die Grenzen 
der Variationsbreite darzulegen. 


19 
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Talpa europaea L. 

(Taf. XLI, Fig. 1.) 

Der in 4-maliger Vergrösserung dargestellte Gaumen von Talpa ist von kegelförmigem Umriss mit an den 
Vorderzäknen abgestumpfter Spitze, an welcher man eine kleine kurze Papillenregion bemerkt; in der Mitte der¬ 
selben erhebt sich eine kleine Papille mit einigen Höckern an ihren beiden Seiten. Dahinter finden sich die 
Gaumenleisten, 8 an der Zahl, von denen die vier vorderen etwas anders gestaltet sind als die vier hinteren. Eine 
mediane Furche ist hier nur stellenweise vorhanden, nämlich an den zwei vordersten Leisten, welche dadurch in 
zwei Seitenarme geteilt werden, und an den vier hintersten Leisten, wodurch die Trennung in zwei Arme erfolgt; 
in dieser hinteren Partie des Gaumens setzt sich die Medianfurche auch zwischen die Leistenrücken fort. Die vier 
vordersten Leisten stehen zwar der Quere nach, biegen sich aber mit ihren äusseren Enden nach hinten um und 
kehren ihren freien zugeschärften Band stark nach hinten, Die vier hinteren Leisten sind auch im ganzen 
der Quere nach gestellt, zeigen aber einige kleinere Biegungen und haben ihre Kückenfirste in ihrer Mitte, ohne 
eigentliche Drehung nach hinten und ohne Dachziegelanordnung. In den eingesenkten Feldern zwischen den 
Leisten sieht man eine Menge kleiner warzenähnlicher Höcker. Hinten endigt der harte Gaumen mit noch 
einer wallförmigen Leiste. 


Sorex vulg-aris L. 

(Taf. XLI, Fisr. 2.) 

Der Gaumen des Sorex ist, wie der der Talpa, von kegelförmigem Umriss, aber vorn weit mehr schmal und 
zugespitzt. In dem engen Kaume zwischen den beiden Zahnreihen erkennt man vorn eine ovale Papille, von 
deren hinterem Ende zwei paarige Höcker auslaufen; dann folgen wieder zwei etwas mehr in der Querrichtung 
gestellte Erhabenheiten; ob nun diese Höcker rudimentären vorderen Gaumenleisten entsprechen, ist schwer zu ent¬ 
scheiden. Erst hinter ihnen treten deutlich ausgebildete Gaumenleisten auf, und zwar in einer Anzahl, welche 
der bei Talpa vorhandenen gleichkommt, nämlich 8. Das erste Paar besteht aus zwei getrennten Seitenarmen; die 
folgenden hängen in der Mittellinie zusammen, indem keine. Furche, sondern eine Firste in der Medianlinie des 
Gaumens verläuft. Die Leisten liegen im ganzen quer über dem Gaumen, aber in ihrer Mittelpartie sind sie 
mehr oder weniger nach hinten eingeknickt, wodurch die Seitenarme in gebogener Richtung mit der Konvexität 
nach vorn zu liegen kommen. An zwei der hintersten Leisten sieht man eine Verdoppelung, da vor den eigent¬ 
lichen Leisten noch je ein kleiner Wall vorhanden ist. Am hinteren Ende des harten Gaumens, an der Grenze 
der hintereu Molarzähne, findet sich, wie bei Talpa, noch eine eigentümliche, abschliessende Querleiste, eine wall¬ 
artige Erhebung, an deren hinterer Seite der weiche Gaumen, der keine Leisten oder andere ausgesprochene 
Erhabenheiten aufweist, eine kleine Strecke hinausläuft. Sowohl dieser als der harte Gaumen ist gewölbt, und 
zwar v. a. in der Quer-, aber auch in der Längsrichtung. 


Centetes ecaudatus Wagn. 

(Taf. XLI, Fig. 3.) 

Der Gaumen ist lang und schmal, allmählich zugespitzt. In der Piegion der Papilla palatina bemerkt man 
in der Mitte die etwa tropfenförmige Papille mit ihrem vorderen kurzen, schmalen medianen Stiel und ihren hin¬ 
teren drei kleinen Vorsprüngen. Zu beiden Seiten der Papille liegt je ein dreiarmiger Wall, dessen mittlere 
Arme sich hinter der Papille begegnen, während die beiden anderen nach vorn und hinten auslaufen. Dahinter er¬ 
kennt man 8 echte Gaumenleisten, welche in bogenförmiger Anordnung, die Konvexität nach vorn, den ganzen harten 
Gaumen einnehmen. Die vorderste ist die am stärksten gebogene und mit Seitenarmen versehen, welche denen 
der Arme der Papillarregion parallel laufen. Dann folgen einige Leisten, die mehr der Quere nach gerichtet, und 
schliesslich einige, die wieder stärker gebogen sind. An allen, die erste Leiste ausgenommen, zeigt sich eine mediane 
Einbuchtung oder Furche oder schliesslich, an den beiden letzten sogar eine Unterbrechnung und Tiennung in 
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zwei Seitenarme. Das hinterste Paar findet sich an der hinteren Grenze der hintersten Molaren. Die Leisten, 
besonders die mittleren, haben einen ausgeprägten Bücken, der an einigen sogar gezähnelt ist. Die vorderen Leisten 
stehen weiter entfernt voneinander als die hinteren. 

In den Zwischenräumen der Leisten finden sich zahlreiche warzenähnliche Erhabenheiten verschiedener 
Grösse; sie sind grösstenteils zu Querreihen angeordnet, welche den Leisten parallel gruppiert sind. Besonders in 
den vordersten Zwischenräumen und auf dem Felde, das hinter der letzten Leiste liegt, sind diese Warzen in 
Menge vorhanden. Hinter diesem Felde sieht man am Abschluss des harten Gaumens eine bandartige Verdickung 
und dann die ebene Oberfläche des weichen Gaumens. 


Erinaeeus europaeus L. 

(Taf. XLI, Fig. 4—11.) 

Vom Igel habe ich, wie oben erwähnt, eine ganze Beihe Exemplare auf den Gaumen untersucht. Die Fig. 
4—9 geben photographische Abbildungen von sechs Gaumen in natürl. Grösse wieder, und die Fig. 10 stellt das 
Vorderende eines Gaumens in doppelter Grösse dar. 

Die Gestalt der Gaumenplatte des Igels zeigt nicht ganz den Umriss eines Kegels. Die Platte ist zwar 
vorn zugespitzt, hat aber konvex gebogene Seitengrenzen. Sie ist in ihrer ganzen Ausdehnung ausgehöhlt, ge¬ 
wölbt, sowohl in der Breiten- als in der Längenrichtung. Am vorderen Ende steigen von der Nasenspitze zwei schmale 
Wälle zu ihr hinab und umfassen mit ihren hinteren Enden die länglich ausgestreckte, aus zwei Erhabenheiten zu¬ 
sammengesetzten Papülae palatinae, wie die Fig. 10 deutlich zeigt. Dahinter findet sich ein dreieckiger Wulst, in 
dessen Medianlinie oft eine Furche vorkommt, welche ihn in zwei Seitenarme teilt. Dieser V ulst ist entweder 
als ein hinterer Bandteil der Papillarregion oder als die vorderste Leiste zu bezeichnen; in der Tat ähnelt er den 
Gaumenleisten. Dahinter folgen die eigentlichen, ausgebildeten Leisten, von denen man konstant 8 , und, wenn 
man die Schlussleiste des hartens Gaumens auch mitzählt, 9 findet. Die vorderste ist stets in der Medianlinie 
vorn zugespitzt und gebogen, die beiden folgenden sind weniger nach vorn gebogen. Dann folgen drei, welche 
zwar auch mit ihren Seitenarmen in derselben Bichtung, nach vorn, gebogen sind; die Mittelpartie ist aber nach 
hinten gezogen. Die drei letzten (die Schlussleiste mitgerechnet) stehen mehr gerade der Quere nach. In der 
Medianlinie werden sie durch einen Kamm vereinigt, welcher besonders bei den mittleren kräftiger ausgebildet ist. 
Hierdurch ist die Trennung der Leisten in zwei Seitenarme weniger markiert als bei manchen anderen Tieren. 
In den eingesenkten Feldern zwischen den Leisten sieht man nur sehr niedrige, schwache, kleine Höcker. Die 
hinteren Leisten stehen einander etwas näher gerückt als die mittleren und vorderen. Die vorderen haben ihren 
Bücken etwas nach hinten gekehrt, die übrigen nicht. Der weiche Gaumen ist im ganzen eben, und die Schleim¬ 
haut hat nur unregelmässige Bunzeln. 

Beim Vergleich der in der Fig. 4—9 abgebildeten Gaumen findet man eine grosse Übereinstimmung. Die 
Variationen sind in der Tat sehr gering; einzelne Leisten können zuweilen unterbrochen sein und die Biegungen 
derselben etwas schwanken. Der Typus ist aber ganz derselbe. An der Zunge (Fig. 11) erkennt man, wenn sie 
frisch untersucht oder in situ gehärtet wird, das negative Bild des Gaumens mit Leisten, welche den Furchen des 
letzteren entsprechen. 

Wenn man nun die Gaumenplatten der vier hier besprochenen Insektivoren vergleicht, lässt sich ein für 
alle ziemlich gut geltender allgemeiner Typus nachweisen, von dem die einzelnen Tiere, z. B. Centetes, in be. 
stimmter, charakteristischer Weise z. T. abweichen. 


Die Chiropteren. 

(Taf. XLI, Fig. 12—15) 

Wie oben erwähnt, haben Kolenati und H. A. Bobix ziemlich eingehende Schilderungen der Gaumenleisten 
der Chiropteren, aber keine Abbildungen derselben mitgeteilt. Mir stand anwendbares Material nur von folgenden 
Tieren zu Verfügung: Vesperugo pipistrellus, Vespertilio murinus (Embryonen), Nyderis sp. und Pteropus sp. Ich kann 
also hier nur diese Beispiele des Chiropterentypus beschreiben und bloss Abbildungen von ihnen geben. Aus diesen 
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Abbildungen geht hervor, dass, wie die genannten Autoren hervorheben, bei den verschiedenen Gienera und Arten 
recht grosse Variationen Vorkommen, welche gute Charaktere abgeben können. Ich fange hier mit den Verhält¬ 
nissen bei Vesperugo pipistrellus an. 


Vesperug-o pipistrellus Schreb. 

(Taf. XLI, Fig. 14.) 

Vorn erkennt man eine eigentümliche Region der Papilla palatina mit der Papille in der Mitte und einem 
sie umgebenden Wall, welcher hinten durch eine mediane Furche geteilt ist. Dahinter folgt die ziemlich breite 
Platte mit den Graumenleisten, von denen zwei verschiedene Gruppen unterschieden werden können. Die zwei 
vordersten bilden eine Gruppe; sie sind in der Medianebene nicht unterbrochen und stehen quer, die erste ziem¬ 
lich geradlinig, die zweite etwas nach hinten gebogen und beide mit den äusseren Enden winklig nach hinten 
gedreht. Dann folgen fünf in der Mitte unterbrochene Leisten, deren Seitenarme sich derart gebogen haben, 
dass ihre äusseren Enden weniger, ihre inneren dagegen stark nach hinten gedreht und verschmälert, sogar zuge¬ 
spitzt sind. In den eingesenkten Feldern zwischen ihnen sieht man eine Anzahl longitudinaler Furchen und 
Wülste. Am weichen Gaumen erkennt man einen paarigen dicken Wall, sonst aber keine Furchen und Erhaben¬ 
heiten. Die Fig. 14 gibt den Gaumen in 8-maliger Vergrösserung wieder. 


Vespertilio murinus Schreb. 

(Taf. XLI, Fig. 13.) 

Von diesem Tier hatte ich nur Embryonen verschiedenen Alters. Der hier (Fig. 18) in 8-maliger Vergrös¬ 
serung abgebildete Gaumen rührt von einem beinahe ausgetragenen Fötus her. Man erkennt die zwischen die 
starken Zahnwälle eingeschlossene Gaumenplatte mit ihrer vorderen Papillenregion, welche hier noch zusammenge¬ 
setzter erscheint als bei Vesperugo pipistrellus, und mit der dahinter gelegenen Leistenregion, an der die drei vorder¬ 
sten Leisten wenig, die folgenden stark gebogen sind, und zwar mit den medialen Enden weit nach hinten ziehend; 
die äusseren Enden sind auch, obwohl weniger, nach hinten gedreht und biegen sich dann nach vorn um. Der 
weiche Gaumen ist glatt. 


Nycteris Sr. 

(Taf. XLI, Fig. 12.) 

Der Typus von Nycteris ist etwas von dem der vorigen verschieden. Erstens ist die Papillenregion nur 
ganz schmal, und hat eine kleine Papille in der Mitte und je einen schmalen Wulst an den beiden Seiten derselben. 
Dann folgen die eigentlichen Gaumenleisten, von denen die vordersten dick, wulstig, höckerig und ziemlich stark 
gebogen sind, die Konvexität nach vorn; die zweite ist in der Mitte unterbrochen. Die dahinter folgenden sind 
teils in der Medianlinie zusammenhängend, teils und meistens hier in zwei Seitenarme getrennt, welche mehr 
oder weniger nach vorn umgebogen sind, die Konvexität nach vorn. Die hintersten sind mehr geradlinig quer¬ 
gestellt. Der Aveiche Gaumen ist glatt und eben und reicht eine Strecke zwischen die beiden Molarzahnreihen 
hinein. Die Fig. 12 gibt den Gaumen des erwachsenen Tieres in 8-maliger Vergrösserung wieder. 


Pteropus Sp. 

(Taf. XLI, Fig. 15.) 

Bei den frugivoren Fledermäusen zeigt der Gaumen einen ganz anderen Typus. Die Fig. 15 stellt in 
3 -maliger Vergrösserung die Gaumenplatte eines Pteropus dar. Man unterscheidet hier drei ganz verschiedene 
Partieen. Erstens die Region der Papilla palatina mit einer gelappten Papille in der Mitte und zahlreichen kleinen, 
z. T. zu gebogenen Eeihen angeordneten Höckern in den Seitenteilen. Dahinter folgt die Leistenregion, welche 
in zwei ganz verschiedene Portionen zerfällt, nämlich eine vordere mit vier bandförmigen, etwas nach vorn gebo- 
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genen, abgeplatteten Leisten, zwischen denen je ein wenig eingesenktes, schwach wulstiges, glattes Feld liegt; an 
den Leisten erkennt man eine den Ländern parallele Leihe von kleinen Grübchen. Die hintere Partie der Leisten¬ 
region setzt sich hinter den Zähnen über den weichen Graumen fort und zeigt eine eigentümliche Art von Leisten, 
welche an jeder Seitenhälfte des Gaumens von hinten nach vorn dachziegelartig übereinander liegende Falten 
sind; das vorderste Paar derselben ist an den Ländern glatt, die dahinter folgenden sind an den Ländern gezähnelt; 
in der Mitte sind die beiden Hälften jedes Paares durch eine mehr oder weniger starke, nach vorn offene Spalte 
voneinander getrennt. Hinter den drei Paaren solcher Leisten folgen schliesslich erstens zwei kurze, quergestellte, 
in der Mittellinie beinahe zusammenhängende, gezähnelte Leisten und zweistens hinter ihnen zwei ebenfalls der 
Quere nach angeordnete lange, auch am Lande gezähnelte Leisten. 


Die Carnivoren. 

(Taf. XLII und XLIII.) 

Yon einigen Carnivoren (Hund, Katze, Panther) haben Cuviee und später Ellenbeegee und Baum die 
Gaumenleisten kurz besprochen. Gute Abbildungen derselben habe ich in der Literatur nicht angetroffen. 

Da diese Ordnung so viele verschiedene Formen umfasst, habe ich versucht, Vertreter sowohl ihrer beiden 
Unterordnungen, der Fissipedier und der Pinnipedier, als auch der dieselben bildenden Familien zu erhalten. 

Yon der Farn. Ursidae bekam ich nur zwei Gaumen, nämlich von einem Fötus von Ursus arctos und einem 
Jungen von Nasua ru/a, von der Farn. Viverridae nur Herpestes ichneumon. Von der Farn. Mustelidae standen mir 
zu Verfügung Mustela erminea, Lutra vulgaris, Meies taxus und Gulo borealis. Von der Farn. Canidae Ganis vulpes 
Canis familiaris und Bastarde des letzteren mit Canis lupus. Von der Farn. Felidae erhielt ich nur Felis 
domestica. 

Was schliesslich die Pinnipedier betrifft, gelang es mir Material von vier Vertretern zu bekommen, nämlich 
von Phoca foetida, Phoca vitulina , Halichoerus grypus und Ogmorliinus leptonyx. 


Fissipedier. 

Canis vulpes L. 

(Taf. XLII, Mg. 1.) 

Die Gaumenplatte des Fuchses ist, in Übereinstimmung mit der Gestalt der vorderen Partie des Schädels, 
schmal, sich naoh vorn hin allmählich verjüngend. Dicht hinter den Vorderzähnen findet sich eine kleine Papillen¬ 
region mit einer etwas emporragenden, gelappten Papille in ihrer Mitte und einer grossen Anzahl kleiner Höcker 
an den Seitenpartieen. Dicht hinter dieser Legion sieht man die erste Gaumenleiste, welche in der Mittellinie 
unterbrochen ist; die beiden Seitenarme biegen sich in starker Abrundung nach aussen-hinten. Hinter ihr setzt 
sich die im ganzen platte, nicht gewölbte Region der Gaumenleisten mit 10 anderen Leisten bis an die zwischen 
den beiden mittleren Molaren gelegene Stelle der Gaumenplatte fort. Von diesen Leisten sind die vier ersten nach 
vorn ziemlich stark konvex gebogen und haben breite, eingesenkte, in der Medianlinie zusammenhängende oder 
zuweilen durch eine nur schwache Furche geteilte Zwischenräume; in der Mitte der Leisten erkennt man eine geringe 
Einknikkung nach hinten. Die dahinter folgenden sechs Leisten sind dichter aneinander gestellt und weniger nach 
vorn gebogen; dagegen ist die Medianpartie derselben etwas mehr nach hinten gerückt. Die hintersten sind noch 
mehr gerade quergestellt, die letzte sogar in entgegengesetzter Lichtung gebogen, die Enden etwas nach vorn gezogen; 
in der hintersten Partie findet sich ein kleiner medianer Kamm, in dessen Mittellinie eine feine Furche verläuft. 
Die Leisten reichen vorn und in der Mitte der Gaumenplatte bis an die Zähne; hinten, an den Molaren, lassen sie 
eine äussere Winkelpartie der Platte frei und endigen gegen dieselbe abgerundet. 

Der weiche Gaumen ist ohne Leisten, nur mit feinen, unregelmässigen Furchen versehen, deren Lichtung 
jedoch hauptsächlich von aussen-vorn nach innen-hinten streicht. Die Schleimhaut des weichen Gaumens und der 
Querfurchen zwischen den Leisten zeigt bei Lupenvergrösserung eine Menge sehr feiner, warzenähnlicher Er¬ 
habenheiten. 
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Canls familiaris L. 

(Taf. LXII, Fig. 2, 3 und 4.) 

Unter dem von mir präparierten Material wählte ich für die Abbildung den Gaumen eines Eskimohundes 
(Fig. 2) und zweier Bastarde von Eskimohund und Wolf (Fig. 3 und 4), alle in natürlicher Grösse, aus. Alle 
drei sind einander so ähnlich, dass sie zusammen beschrieben werden sollen. Die Gestalt der Gaumenplatte ist von 
der des Fuchses verschieden; sie ist viel breiter, ohne eigentliche Verschmälerung nach vorn hin; das vordere 
Ende ist jedoch abgerundet. 

Hinter den Schneidezähnen sieht man die halbmondförmige Region der Papilla palatina mit ihrer stark her¬ 
vorragenden ovalen, warzenförmigen Papille in der Mitte und zwei mit kleinen Höckerchen besetzte Seitenpartieen; 
hinten ist diese Kegion von einer bogenförmigen Leiste abgeschlossen, welche in der Mitte durch eine Furche 
unterbrochen ist; in der Medianlinie der Furche setzt sich von der Papille eine sehr schmale Firste nach hinten 
in die ßaphe fort. Dicht hinter der eben erwähnten Leiste folgt eine kräftige, stark nach vorn gebogene Gaumen¬ 
leiste, deren Seitenarme mit ihren äusseren Enden weit nach hinten, an den Eckzahnwurzeln vorbei, ziehen. Dann 
folgen noch sieben Leisten, von denen die ersten ziemlich voneinander entfernt, aber dann immer näher aneinander 
stehen. Sie sind mehr oder weniger stark nach vorn gebogen, und ihre nach aussen-hinten ziehenden Seitenarme 
haben abgerundete hintere Enden. Die hintersten Furchen, welche hinter den letzten Backzähnen liegen, zeigen 
eine geringere Biegung nach vorn; an ihnen bemerkt man oft einige Unregelmässigkeiten, indem bald die letzte, 
bald die vorletzte kürzer ist oder beide sich miteinander verbinden. Zuweilen sind die Seitenarme der einzelnen 
Leisten voneinander getrennt und unter sich verschoben. Die meisten Leisten, besonders die vorderen, haben 
einen zugeschärften Kückenkamm. 

Der weiche Gaumen setzt sich von der letzten Leiste glatt und eben nach hinten fort, zeigt aber weiter 
hinten schwache Kunzein, welche von aussen-vorn nach innen-hinten ziehen. Mit der Lupe sieht man an der 

Schleimhaut sowohl des weichen Gaumens als der zwischen den Leisten befindlichen vertieften Felder kleine 

* 

rundliche Erhabenheiten . 

Wenn man die drei Abbildungen (3, 4, 5) der Tafel vergleicht, so erkennt man an allen denselben Typus 
des Gaumens. Wenn man die erste, den Abschluss der Papillenregion bildende Leiste mitzählt, findet man bei 
allen 10 Gaumenleisten, sonst neun. 

Mit Rücksicht auf die grosse Variation der Hunderassen ist es ja a priori zu erwarten, dass auch hinsicht¬ 
lich der Konfiguration des Gaumens recht viele Schwankungen Vorkommen; auf diese hier einzugehen, liegt nicht 
im Plane dieser Arbeit. Der Typus bleibt aber, trotz der Unterschiede der Länge und Breite, immer derselbe. 


Felis domestica L. 

(Taf. XLII, Fig. 5 und 6.) 

Vom Gaumen einer erwachsenen Katze stellt die Fig. 5 in natürlicher Grösse eine photographische Abbil¬ 
dung dar, und von demjenigen einer jungen Katze gibt die Fig. 6 eine in 3-maliger Vergrösserung hergestellte 
Zeichnung wieder. 

Tri der Fig. 5 fällt sogleich die bedeutende Breite der hinteren Partie des Gaumens auf, welche mit der 
entsprechenden Breite des Katzenkopfes zusammenhängt. Die Fläche des harten Gaumens bildet ungefähr ein 
gleichseitiges Dreieck. Im vorderen Winkel desselben, dicht hinter den Vorderzähnen, bemerkt man in der Mitte 
der Papillenregion eine verhältnismässig grosse, ovale, hervorragende Papilla palatina mit den Öffnungen der Canales 
naso-palatini an ihren beiden Seiten, sowie mit einigen angereihten Höckern auf den engen Seitenfeldern. Dahinter 
findet sich eine in der Mittellinie unterbrochene Leiste, welche die Grenze zwischen der Papillenregion und der 
folgenden, der Leistenregion, bildet. Wie beim Fuchs und Hund ähnelt diese Leiste den folgenden und kann als 
die erste derselben aufgefasst werden. Die dahinter folgenden Leisten belaufen sich auf sechs; die vordersten sind 
kürzer und schmäler und stehen gedrängter; nach hinten werden die Leisten grösser und weiter voneinander ent¬ 
fernt. Alle sind bogenförmig, die Konvexität nach vorn; die vorderste ist die schmälste, sie ist gerade, der 
Quere nach gestellt, aber mit den äusseren Enden winklig nach hinten-aussen umbiegend. An den dahinter fol- 
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senden Leisten ist die mittlere Partie zwar auch ziemlich gerade der Quere nach angeordnet, sie biegt sich 
aber sanfter in die Seitenteile um, und diese verlaufen dann eine weite Strecke bis in die Nähe der Zahnreihen, 
wo sie abgerundet endigen. 

Die hinterste Leiste ist in der Mitte unterbrochen. In dem hinter ihr gelegenen Felde erkennt man jeder- 
seits eine ganz kurze querliegende Leiste, welche wohl die Rudimente einer ferneren Avirklichen Graumenleiste enthält. 
Bei genauerer Untersuchung erkennt man, dass soAvohl diese rudimentären als auch alle die übrigen, ausgebildeten 
Stücke an ihren Rückenkanten mit je einer Reihe von kleineu Zacken oder papillären Erhabenheiten versehen sind, 
und soAvohl vor als hinter den Leisten steht je eine Reihe von ähnlichen rundlichen Knöpf eben; ferner sieht man in 
den Feldern zwischen den Leisten eine Menge zerstreuter derartiger kleiner Papillen. Hierdurch gewinnt die Gaumen¬ 
platte ein sehr zierliches Aussehen. Auch in dem hintersten Felde sind derartige Knöpfchen, obAvohl spärlicher, 
vorhanden. Der weiche Gaumen ist ziemlich glatt und eben, und hat nur einzelne, nach hinten-innen ziehende 
Falten und Furchen und kleine, unregelmässig zerstreute Erhabenheiten. 

Am Gaumen der jungen Katze (Fig. 6) erkennt man schön die Anlage sowohl der Papille und ihrer Region 
als die der eigentlichen Gaumenleisten mit ihren knopfförmigen kleinen Auswüchsen. Hier sieht man auch, Avie 
sich die äusseren Enden der Leisten vor dem Durchbruch der Zähne verhalten. Die hinterste, rudimentäre Leiste 
ist auch deutlich angelegt, sogar in der Mittellinie zusammenhängend. 


Herpestes ichneumon L. 

(Taf. XLII, Fig. 7.) 

Bei dem Vertreter der Viverriden ist die Gaumenplatte länglich oval oder abgestumpft kegelförmig, hat 
ziemlich gerade Seitenränder und ist im ganzen platt, sehr Avenig gewölbt. Am vorderen Ende bemerkt man dicht 
hinter den Schneidezähnen eine verhältnismässig nicht unbedeutende Papillenregion mit einer ziemlich grossen, 
länglich-ovalen, mit Seitenlappen versehenen Papille in der Mitte und höckerigen Seitenfeldern, welche hinten mit 
leistenartig oder Avulstig verdickten Rändern ausgerüstet sind. Dicht hinter ihnen findet sich die erste eigentlich 
ausgebildete Gaumenleiste, Avelche Avie bei der Katze gerade der Quere nach gestellt ist und ihre äusseren Enden 
winklig nach hinten-aussen schickt. Hinter dieser vordersten Leiste sieht man dann neun andere, von denen die 
vier vorderen in schönem Bogen verlaufen, die Konvexität nach vorn und in der Mitte etwas konkav. Dann 
folgt eine in mehrere Stücke aufgelöste Leiste, und schliesslich kommen vier hauptsächlich der Quere nach ange¬ 
ordnete Leisten, Avelche in der Mitte mehr oder Aveniger unterbrochen sind. In den vertieften Feldern zwischen 
den Leisten, besonders den vorderen und mittleren, sind zerstreute, knopfförmige, kleine Wärzchen vorhanden; 
dagegen sehe ich keine an den eigentlichen Leistenrücken. 

Am Aveichen Gaumen sind nur sehr schAvache, seichte Furchen vorhanden. 


Mustela erminea L. 

(Taf. XLII, Fig. 8 und 9.) 

Vom Hermelin habe ich auf der Taf. zwei Gaumenplatten in natürlicher Grösse abbilden lassen. Die Gestalt 
derselben zeigt den Umriss eines vorn abgestumpften Kegels. Dicht hinter den Schneidezähnen findet man eine 
verhältnismässig nicht eigentlich kleine Papillenregion mit einer ziemlich grossen, herzförmigen Papille in der Mitte 
und zAvei Seitenfeldern, welche hinten mit einem Avulstigen Rande abgeschlossen sind. Hinter diesem sind sieben 
Gaumenleisten vorhanden, von denen die fünf vorderen bogenförmig, die Konvexität nach vorn, angeordnet 
sind. In der Mittellinie sind die drei ersten durch eine von der Papillenregion nach hinten ziehende schmale 
Firste miteinander verbunden; die hinteren sind dagegen in der Mitte in je ZAvei Arme geteilt. Die beiden hin¬ 
tersten sind unregelmässiger, teils in Stücke zerfallen oder rudimentär, teils unter sich verbunden. Die Seiten¬ 
arme der hintersten Leiste stehen ziemlich gerade der Quere nach angeordnet. Der Aveiche Gaumen zeigt nur sehr 
unregelmässig gruppierte seichte Furchen und schAvache Erhabenheiten. 



152 


Meies taxus Pall. 

(Taf. XLII, Fig. 10.) 

Die Form der Gaumenplatte des Dachses ist ungefähr die des Hundes. Vorn bemerkt man eine halbmond¬ 
förmige Papillenregion mit einer ziemlich grossen, hervorragenden, nach vom zugespitzt ovalen Papille und zwei 
ebenen oder wenig höckerigen Seitenfeldern, welche hinten mit ziemlich scharfer Kante endigen. 

Dahinter findet man die Fläche des harten Daumens mit sieben Leisten versehen, von denen die vorderen 
bogenförmig, mit der Konvexität nach vom gerichtet und in der Mittellinie mittelst einer Firste vereinigt, die 
hinteren in der Mitte geteilt und mit den beiden Seitenarmen etwas mehr gerade nach aussen angeordnet sind. 
Die hintersten, zwischen den hintersten Molaren, sind schwächer ausgebildet, mehr rudimentär. 

Der weiche Daumen ist glatt, nur mit seichten, unregelmässigen Furchen der Schleimhaut versehen. 

Gulo borealis A. J. Eetz. 

(Taf. XLIII, Fig. 1.) 

Die Daumenplatte ist kurz und breit, etwa den Umriss eines dicken Kegels zeigend. Vom, dicht 
hinter den Vorderzähnen, sieht man eine wenig erhabene, unregelmässig rundliche Papille mit zwei etwas 
höckerigen Seitenfeldern, welche hinten mit scharfer, querer Kante endigen. Hinter derselben findet sich die vor¬ 
derste eigentliche Leiste, welche in schwachem Bogen mit der Konvexität nach vom quer über die Daumenplatte 
verläuft. Dann folgen nach hinten etwa sechs ebenfalls bogenförmige, starke und ziemlich dicht und einander 
parallel gestellte Leisten, welche hinten immer kürzer werden, indem sie mit abgerundeten lateralen Enden immer 
weiter von der Zahnreihe entfernt endigen und also, wie beim Fuchse, eine seitliche Partie der Daumenplatte von 
Leistenwällen frei lassen. Hinten werden sie zuletzt nur rudimentär, so dass sie nur durch Bruchstücke ersetzt 
sind, weshalb es schwer ist, ihre Zahl genau anzugeben. Sie endigen aber dicht hinter den hinteren Bändern 
der hintersten Molarzähne. Die Fläche des weichen Daumens ist im ganzen eben, nur mit zufälligen, unregel¬ 
mässigen, kleinen Furchen und Falten versehen. 


Ursus aretos L. 

(Taf. XLIII, Fig. 2.) 

Vom Bären stand mir nur ein Fötus zu Verfügung, dessen Daumen in doppelter Drösse in Fig. 2 abgebildet 
ist. Hinter dem Zahnwulst der Vorderzähne findet sich die Papillenregion als breites höckeriges Querband; die 
Papille selbst tritt aber nicht deutlich markiert hervor. Die dahinter gelegene Leistenregion ist vom unregelmässig 
gestellt, da die beiden vordersten Leisten sich derart miteinander vereinigt haben, dass der eine Seitenarm der 
ersten Leiste sich mit dem entgegengesetzten der zweiten verbunden hat und die übrigen beiden Arme isoliert 
daliegen. Dahinter folgen fünf regelmässige, dicht gedrängte und einander parallele, bogenförmige Leisten, welche 
sich von vom nach hinten in der Mittellinie immer mehr voneinander trennen; ihre Seitenarme ziehen sämtlich 
von vorn-innen nach hinten-aussen, um hier, hinter den Molarzahnwällen, zu endigen. Hinter diesen Leisten 
erkennt man dann eine Reihe mehr oder weniger unregelmässiger, in verschieden gestaltete, schwach ausgebildete. 
Stücke aufgelöster Leisten, deren Anzahl sich auf etwa vier beläuft. Im ganzen sind also hier etwa 10 mehr 
oder weniger ausgesprochen in zwei Seitenarme geteilte Leisten vorhanden. Hinter dieser Region ist die Daumen¬ 
platte glatt, obwohl in der Mittelpartie gewölbt. 

Von Interesse wäre es natürlich zu erfahren, wie sich diese Erscheinungen beim Fötus zu denen des er¬ 
wachsenen Bären verhalten. Hierzu stand mir aber kein Material zur Verfügung. 


Nasua rufa Desm. 

(Taf. XLIII, Fig. 3.) 

Von Nasua konnte ich auch nur ein junges Tier untersuchen; sein Daumen zeigte aber, wie aus der Figur, 
welche das Präparat in doppelter Drösse wiedergibt, ersichtlich ist, ganz deutliche und ausgeprägte Bauverhältnisse. 
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Hinter den Vorderzähnen sieht man die Papillenregion mit der länglichen Papille in der Mitte tmd zwei 
erhabenen Seitenpartieen, welche hinten mit einem scharfen queren Eande endigen. Dahinter folgen zuerst eine aus 
zwei in der Mitte getrennten Seitenarmen bestehende Leiste und dann noch acht Leisten, von denen die eiste in 
der Mitte stark nach vorn gebogen, die folgende weniger gebogen ist und die dahinter angeordneten beinahe genau 
der Quere nach gestellt sind; nur die äusseren Enden derselben sind nach hinten umgebogen und endigen ab¬ 
gerundet oder zugespitzt; in der Mittellinie sind sie nach hinten hin durch eine Purche immer mehr in zwei 
Seitenarme geteilt. Die Eelder zwischen den Leisten sind vorn breiter, hinten immer schmäler. Die hinter der 
Leistenregion gelegene Partie ist glatt, in der Mitte eingesenkt, an den beiden Seitenteilen vorgewölbt. 


Die Pinnipedier. 

(Taf. XLIII, Fig. 4—8.) 

Bei den Phocaceen fand ich am Graumen so interessante Verhältnisse, dass ich gerne eine noch umfassendere 
Untersuchung angestellt hätte, wenn es nur möglich gewesen wäre, das hierzu nötige Material aufzutreiben Lei 
keinem der von mir studierten Pinnipedier sind die Gaumenleisten in ihrem bei den Pissipediern vorkommenden 
ursprünglicheren Typus erhalten, sondern sie sind im Gegenteil mehr oder weniger unregelmässig und in ver¬ 
schiedene Stücke aufgelöst; bei einigen Tieren sind sie im Schwinden begriffen, bei anderen sogar ganz ver¬ 
schwunden. Wie oben erwähnt, standen mir vier Arten zu V erfiigung, nämlich Phoca foetida , Plioca vitulina, 
Halichoerus grypus und Ogmorhinus leptonyx. 

Phoca foetida 0. P. Müll. 

(Taf. XLIII, Fig. 4 und 5.) 

Von diesem Tiere habe ich frisches Material von sechs erwachsenen Exemplaren untersuchen und präparieren 
können. Alle stimmen in der typischen Gestaltung des Gaumens überein, obwohl nicht unbeträchtliche Varia¬ 
tionen in der Ausbildung der Gaumenleisten Vorkommen. Auf der Tafel sind in den Pig. 4 und 5 zwei von 
diesen Gaumen in natürl. Grösse photographisch wiedergegeben. Die Gaumenplatte hat eine schmal birnföimige 
Gestalt, den schmäleren Teil nach vorne. Die dicht hinter den Schneidezähnen gelegene Papillenregion ist 
besonders gut angezeigt und markiert. Die Papilla palatina selbst ist wenig hervorragend, oval, hinten in eine 
schwache Leiste auslaufend (Pig. 4); sowohl an ihr wie an den Seitenpartieen sind kleine warzenartige Höckerchen 
vorhanden. Hinten findet sich an der bei anderen Tieren gewöhnlichen Stelle keine wallförmige Grenze; erst 
weiter hinten tritt eine aus zwei Armen bestehende Leiste auf, die aber offenbar der gewöhnlichen, vordersten, 
echten Gaumenleiste entspricht. In der Leistenregion unterscheidet man einen kleinen medianen Kamm, der sich mehr 
oder weniger weit nach hinten spüren lässt, und beiderseits von ihm eine Anzahl von Leistenarmen, von denen sich 
je zwei an dem Kamm begegnen und als echte Gaumenleisten zu bezeichnen sind. Von diesen ist die erste schon 
erwähnt' ihre Arme gehen in der Dichtung von innen-hinten nach aussen-vorn, und zwar nach der vorderen- 
inneren Seite der Eckzähne; diese Leistenarme sind mit ihrem freien, gezahnten Eande nach hinten gerichtet. 
Die nächst hintere Leiste besteht ebenfalls aus zwei in der Mittellinie nicht vereinigten Seitenarmen, welche die¬ 
selbe Dichtung wie das vorderste Paar haben; sie sind an dem Eande nicht gezähnelt und mit ihm weniger stark 
nach hinten gerichtet. Dahinter folgt an solchen Gaumen, deren Leisten kräftiger entwickelt sind, eine Anzahl von 
drei der Quere nach angeordneten, schmalen, mehr oder weniger wellenförmig gebogenen Leisten, welche im ganzen 
zusammenhängend oder doch in der Medianlinie unterbrochen sind (Pig. 4). Zwischen diesen drei Leisten steht 
weit nach aussen jederseits je ein Höcker, welcher als ein rudimentärer Leistenarm erscheint. Bei anderen Exem¬ 
plaren des Tieres sind nur Spuren von ihnen zu entdecken (Fig. 5); dagegen sind die hier auch sonst vorkom¬ 
menden kleinen warzenartigen Höckerchen sehr zahlreich vorhanden. 

Hinter dieser Partie ist das ganze, allmählich verbreiterte, ausgehöhlte Feld des harten Gaumens beiderseits 
von der Medianlinie von einer Menge dicht stehender kleiner, schmaler Leisten und Leistenstücke besetzt; vorn 
sind dieselben mehr der Quere nach, hinten immer mehr von vorn-innen nach hinten-aussen gerichtet. Auch ver¬ 
laufen sie oft etwas wellenförmig oder geschlängelt und alternieren hier und da miteinander (Pig. 4). 


20 
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Bei den einzelnen Exemplaren des Tieres wechselt das Verhalten aller dieser Leisten und Leistenstücke in 
auffallendem Grade, indem sie bald weniger dicht stehen, mehr zusammenhängend sind und mehr gerade der Quere 
nach verlaufeu (Big. 5). Auch ist der Mediankamm in verschiedenem Grade entwickelt; stets sind jedoch sowohl 
dieser Lamm als auch die Leistenarme nur fein und niedrig, so dass man die Lupe anwenden musst, um sie gut 
verfolgen zu können. Die Leisten reichen aussen bis in die Nähe der Molarzähne. 

Hinter dieser Leistenregion, welche hinten abgerundet endigt, findet sich der verschmälerte Aveiche Gaumen, 
mit der Länge nach angeordneten Furchen und Falten, von denen die äusseren nach vorn-aussen umhiegen und 
im ganzen einander parallel verlaufen. Weiter hinten trifft man aber noch quergerichtete Furchen und Falten. 


Phoea vitulina Fabric. 

(Taf. XLIII, Fig. 7.) 

\ on diesem Tier stand mir nur ein fast ausgetragener Fötus zur Verfügung* Die Fig 7 gibt den Gaumen 
in doppelter Grösse wieder. Die allgemeine Gestalt der Gaumenplatte ist in ihrer vorderen Partie ungefähr recht¬ 
eckig und nach hinten verbreitert. Dicht hinter dem Vorderzahn walle erkennt man in der Mitte der Papillen¬ 
region eine \ T erkältnismässig grosse, rundlich-viereckige Papille, deren vorderes Ende vorn ausläuft; die beiden 
Seitenpartieen der Legion sind mit einigen nur sehr schwachen Erhabenheiten versehen, sonst glatt; hinten steht 
aber jederseits eine kleine Leihe \ T on Höckern, welche die gewöhnliche hintere Grenze der Papillenregion besetzen. 
Die dahinter liegende grosse Leistenregion zeigt vom in der Mitte einen sich nach hinten ausgleichenden Kamm 
und jederseits von ihm kürzere oder längere Stücke von der Quere nach angeordneten Leisten, welche alle aus 
höcker- oder päpillenartigen, etwas zugespitzten Auswüchsen zusammengesetzt sind. Wie die Fig. 7 zeigt, sind 
diese Leisteustücke ohne bestimmte Anordnung über die Gaumenfläche zerstreut, so dass es sich nicht lohnt, sie 
eingehender zu beschreiben. In der Medianpartie sind sie hinten nicht vertreten. 

Hinter dieser eigentümlichen Leistenregion ist die Oberfläche des Gaumens glatt und eben. 

Haliehoerus grypus Nilss. 

(Taf. XLIII, Fig. 6). 

Der Gaumen des Haliehoerus schliesst sich in Betreff der Anordnung der Leisten den eben beschriebenen 
Gaumen der Phoca-Arten an. Er hat auch ungefähr den Umriss einer Birne, mit dem schmalen Teil nach vorn 
gerichtet. Hinter den Schneidezähnen sieht man (Fig. 6) die rundliche Papilla palatina mit einer von ihr nach 
vorn hin auslaufenden sehr schmalen Firste und einer etwas dickeren Firste nach hinten. Sowohl an der Papille 
selbst wie an den Seitenteilen der Legion sind kleine Höckerchen und Wülste sichtbar. Einen die Legion hinten 
begrenzenden Wall findet man aber auch hier nicht, wohl aber weiter hinten eine aus zwei Seitenarmen bestehende 
Leiste, die von der Medianfirste der Quere nach und nach aussen sowie etwas nach vorn gebogen verlaufen. 

Dahinter erkennt man in der eigentlichen Leistenregion, die hinten ansehnlich verbreitert Aveit und hinter den 
Molarzahnreihen abgerundet endigt, gewissennassen zwei Partieen, nämlich eine vordere , in welcher die in je zwei 
Seitenarme getrennten Leisten mit ihren Stücken schräg nach aussen-vorn gerichtet sind und sich sonst in verschie¬ 
dener Weise biegen, und eine hintere , breitere, avo die langen Leisten in der Medianlinie teils Zusammenhängen, 
teils unterbrochen sind und mehr gerade der Quere nach verlaufen. Zwischen ihnen treten einzelne lose Leisten¬ 
stücke auf, und hinten lösen sie sich in eine Anzahl unregelmässiger Stücke auf, Aveiche ohne bestimmte Anord¬ 
nung über die Fläche zerstreut sind; die hintersten richten sich schief nach aussen-hinten. 

Hinter dieser abgerundeten Leistenregion hat die Schleimhaut in der Mitte einige longitudinale Furchen, 
an den Seiten aber Furchen und Falten, Aveiche dem Hinterrande der Leistenregion parallel verlaufen. 

• 

Ogunorhinus leptonyx. 

(Taf. XLIII, Fig. 8). 

Durch die Güte meines Freundes Prof. E. Lönnberg wurde ich in den Stand gesetzt, den Gaumen nicht 
nur von Phoca foetida und Haliehoerus, sondern auch von Ogmorhinus zu untersuchen, und ZAvar von einem Fötus 
desselben, Avelcher neulich durch Herrn Sörling aus der antarktischen Legion nach Stockholm gebracht wurde. 
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Zu meinem Erstaunen fand ich nun diesen Gaumen ganz glatt, ohne alle Querleisten. Schon bei den oben 
beschriebenen Pinnipediern hat sich die Tendenz zur Auflösung der Leisten und zur Unregelmässigkeit ihrer Anord¬ 
nung sowie im ganzen zur Reduktion derselben gezeigt. Bei dem Seeleopard sind nun die Leisten ganz verschwun¬ 
den. Bei der Untersuchung eingetrockneter Schädel von erwachsenen Exemplaren sowohl des Seeleopards als 
auch des Seelöwen, an welchen die Gaumenschleimhaut noch vorhanden ist, erkennt man auch deutlich, dass keine 
Querleisten bei diesen Tieren Vorkommen. Hier ist also hinsichtlich des Gaumens eine Differenzierung in rück¬ 
läufiger Richtung geschehen, ungefähr in derselben Weise wie unter den Cetaceen bei den Delphinen. 

Hinter dem Schneidezahnwalle sieht man an der Eig. in der Mitte die rundliche Papilla palatina, umgeben 
von einigen kleinen Höckern. In der »Leistenregion» findet sich ein mediale Firste, welche zwar vorn fehlt, 
aber weit nach hinten hin reicht; an den Seitenpartieen dieser Region ist die Fläche glatt, ohne jede Andeutung 
von Leisten oder Rudimenten derselben; es findet sich nur jederseits eine schwache longitudinale Erhebung, 
welche hinten mit je einem grossen rundlichen, aber wenig ausgeprägten, nicht scharf begrenzten Höcker endigt. 

Es wäre nun von besonderem Interesse zu erfahren, ob es bei den Pinnipediern Übergangsformen zwischen 
der Anordnung der oben beschriebenen Phocaceen und der des Seeleopards gibt. In dieser Hinsicht ist es mir 
nicht gelungen, das nötige Material zu beschaffen. Von Otaria, Trichecus u. s. w. stand mir keines zur Verfügung. 


Die Prosimien. 

(Taf. XLIV, Fig. 1 und 2). 

Von den Prosimien stand mir gutes Material von Lemur und Stenops zur Verfügung. 

Lemur makako L. 

(Taf. XLIV, Fig. 1). 

Der Gaumen der Lemurinen hat ungefähr den Umriss eines Fingers, ziemlich parallele Seitenränder und 
ein abgerundetes Vorderende. Der harte Gaumen bis an die hinteren Molaren zeigt kräftig entwickelte 
Gaumenleisten. 

Die Region der Papilla palatina ist halbmondförmig und hat eine verhältnismässig grosse, abgeplattete, abge¬ 
rundete Papille, deren Breitendurchmesser bedeutend grösser ist als ihr Längsdurchmesser, und zwei kleine Seiten¬ 
felder, an denen, wie an der Papille selbst, kleine Höckerchen sichtbar sind. Vom setzt sich von dem vorderen 
Rande der Papille, von ihrer Mitte, ein erhabener • dreieckiger Auswuchs fort, der sich zwischen die beiden 
von der Nase herabsteigenden Wälle einkeilt, welche die scharfe mittlere Nasenlippenfurche jederseits begrenzen. 
Hinten wird die Papillenregion von einem scharfen Rande begrenzt, welcher als eine kleine Leiste mit zwei bogen¬ 
förmigen Seitenarmen der Quere nach lateralwärts verläuft. 

Dicht hinter diesem leistenartigen Rande liegt die erste echte Gaumenleiste in der Gestalt einer nach vorn 
konvexen, bogenförmigen, scharfen Firste. Die dahinter folgende Leiste ist auch nach vorn gebogen, aber winklig, 
in der Mitte zugespitzt und hat gerade nach aussen-hinten verlaufende Seitenarme. Dann folgen hinten zwei weniger 
stark gebogene Leisten und schliesslich drei hintere Leisten, welche in der Mitte unterbrochen sind und aus je 
zwei gebogenen Seitenarmen bestehen, deren mediale Enden auch nach hinten umbiegen. Im ganzen sind also» 
wenn man von der vordersten kleinen Randleiste der Papillenregion absieht, 7 echte Gaumenleisten vorhanden, von 
denen die drei hintersten in der Mitte unterbrochen sind. Die Leisten sind ungefähr gleich weit voneinander 
entfernt, und die zwischen ihnen gelegenen vertieften Felder sind ungefähr von der gleichen Tiefe. Alle Leisten 
sind mit einer ziemlich stark hervorragenden Rückenkante versehen. An dem hinteren Teil der Leistenregion 
sieht man in der Medianlinie eine deutliche Furche. Die Leisten erreichen mit ihren äusseren Enden die 
Zahnwurzeln. 

Hinter dem auf die hinterste Leiste folgenden Felde, welches von einer niedrigen Kante begrenzt ist, 
kommt noch ein schmales glattes Feld, an dessen hinterem Rande der -weiche Gaumen beginnt. Dieser ist glatt 
und eben oder mit kleinen unregelmässigen Furchen besetzt; an ihm bemerkt man eine Anzahl kleinerer und grös¬ 
serer, weisslicker, runder Flecken, welche sich von dem übrigen, bräunlich pigmentierten Grunde der Schleimhaut 
abheben, deren Bedeutung ich aber nicht habe ermitteln können. 
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Stenops graeilis v. d. Hoev. 

(Taf. XLIV, Fig. 2.) 

Die in Fig. 2 in 3-maliger Yergrösserung wiedergegebene Gaumenplatte des Stenops ähnelt im grossen und 
ganzen derjenigen von Lemur. Sie hat dieselbe Anzahl von Gaumenleisten, und ihre Anordnung weicht von ihr nur 
wenig ab. Die Form des harten Gaumens ist die eines vorn abgestumpften und abgerundeten Kegelsumrisses, mit 
geraden Seitenlinien. Die Papillenregion ist auch hier schmal; die Papille selbst ist kleiner und steigt in die mediane 
Labialfurche nur mit einem sehr schmalen Zipfel empor. Zu beiden Seiten der Papille finden sich mehrere kleine, 
unregelmässige Höcker; die Kegion schliesst hinten mit einer der Quere nach gestellten Kante ab. Dahinter stehen 
in der Leistenregion vier mit der Konvexität nach vorn sanft gebogene, ziemlich breite Leisten, welche aussen an 
je einem Zahnpaar abgestumpft endigen; an ihrer Oberfläche bemerkt man eine Menge dichtgedrängter, kleiner, 
warzenähnlicher Vorsprünge. Diese Leisten hängen in der Medianlinie zusammen. Dahinter finden sich noch drei 
Leisten, welche in der Mitte durch die hier ausgeprägtere mediane Furche mehr oder weniger deutlich in zwei 
Seitenarme getrennt sind; diese Seitenarme sind mehr rundlich oder walzenartig gewölbt und endigen aussen abge¬ 
rundet; ihre medialen Enden sind etwas nach hinten umgebogen, weshalb die ganzen Arme ihre Konvexität nach 
vorn kehren; an der Oberfläche des vordersten Paares derselben erkennt man eine feinhöckerige Struktur, wie an 
den vor ihr gelegenen Leisten. Die sieben Gaumenleisten sind durch Zwischenfelder voneinander getrennt, die 
Ungefähr von gleicher Länge sind; doch sind die mittleren etwas grösser. 

Der weiche Gaumen ist ziemlich glatt und eben, ohne Leisten. 


Die Primaten. 

(Taf. XLIV, Fig. 3—13, Taf. XLV, XLVI, XLVII, XLVIII.) 

Cuvier besprach, wie oben erwähnt, zuerst die Gaumenleisten der Affen , und Gegen baue beschrieb die von 
Cercopithecus , Ateles und Simia satyrus. Beim erwachsenen Menschen wurden sie von mehreren älteren Anatomen 
kurz besprochen. Gegenbaur beschrieb sie zuerst eingehender sowohl im fötalen als im erwachsenen Zustande und 
teilte auch Abbildungen von ihnen mit. Er zeigte, dass die Gaumenleisten der genannten Affen noch recht gut 
und typisch vorhanden sind, und dass sie bei dem menschlichen Fötus, besonders in der vorderen Partie des 
Gaumens, typisch auftreten; beim erwachsenen Menschen aber bilden sie sich mehr oder weniger zurück, doch 
sind noch weit vorn am Gaumen rudimentäre Spuren von ihnen in stärkerer oder schwächerer Ausbildung 
nachweisbar. 

Ich habe nun das mir zugängliche Material von Affen in dieser Beziehung untersucht, und zwar besonders 
darauf Gewicht gelegt, solche Affen zu studieren, die nicht von Gegenbaur untersucht worden sind. Die von mir 
studierten sind Hapale, Macacus , Cynocephalus, Hylobates , Gorilla und Troglodytes. Ferner untersuchte ich die Gaumen 
einer grossen Reihe von menschlichen Fötus in verschiedenen Stadien des Fötallebens sowie von einer Anzahl 
erwachsener Menschen. Da ich kein brauchbares Material von Ateles und Orang zu meiner Verfügung hatte, 
gebe ich der Übersicht wegen die beiden betreffenden Figuren Gegenbaurs, zusammen mit meinen Figuren auf der 
Taf. XLIV, Avieder. 


Hapale jaeehus Geoffb. 

(Taf. XLIV, Fig. 3.) 

Die Form des harten Gaumens ist die eines abgestumpften und abgerundeten Kegelumrisses (Fig. 3, nat. 
Grösse). Die dicht hinter den Schneidezähnen gelegene Papillenregion enthält in der Mitte die länglich ovale Papille, 
an deren Seiten man ziemlich weit hinten die beiden Öffnungen der Canales naso-palatini bemerkt; in den beiden 
Seitenfeldern der Region, welche mit Zipfeln zwischen die Schneidezähne eindringt, sieht man keine eigentlichen 
Höcker. Hinten ist die Region nur durch eine schwach ausgebildete Kante markiert, und dicht hinter derselben 
findet sich die erste eigentliche Gaumenleiste als eine aus zwei in der Medianlinie durch eine sehr feine Längs- 






157 


furche geteilten Seitenarmen zusammengesetzte wallartige Erhebung, deren mediale Enden nur etwas und deien 
laterale stärker nach hinten gedreht sind. Infolgedessen bildet die ganze Leiste einen Bogen mit der Konvexität 
nach vorn und einer Einknickung in der Mitte. Hinter dieser Leiste folgen vier andere Leisten, welche ungefähr 
dieselbe Gestalt haben, deren Seitenarme aber in der Mitte immer mehr voneinander getrennt und nach hinten 
umgebogen sind, weshalb die ganzen Leisten mehr der Quere nach angeordnet erscheinen. Die Seitenarme dei 
hintersten Leiste erreichen mit ihren lateralen Enden das vorletzte Molarzahnpaar. Dahinter sieht man weder 
am hinteren Teil des harten Gaumens noch am weichen Gaumen Leisten oder andere Erhebungen, nur an dem 
letzteren weit hinten einige Falten und Furchen der Schleimhaut. 

Die beschriebenen, aus je zwei Seitenarmen bestehenden Gaumenleisten, welche also 5 an der Zahl sind, 
erreichen sämtlich mit ihren lateralen Enden die Zahnreihen; sie sind an den freien Kanten abgerundet, wallartig. 
Die Felder zwischen ihnen sind von ziemlich gleicher Länge, die mittleren jedoch etwas länger; in ihnen sind einzelne 
Höcker vorhanden. Die Gaumenplatte ist, besonders in der hinteren Partie, in der Mitte etwas vertieft, gewölbt. 


Ateles Sr. 

(Taf. XLIV, Fig. 4.) 

In der nach Gegexbaub's Abbildung wiedergegebenen Fig. 4 sieht man vorn die Papillenregion mit einer 
gut markierten ovalen oder schmal spindelförmigen Papilla palatina, an deren vorderem Ende noch ein kleines 
Höckerchen sitzt, und mit zwei ebenen Seitenfeldern, welche hinten von einer wallartigen Kante begrenzt sind. 

Dahinter ist die ganze Platte des harten Gaumens mit ihrer mittleren Vertiefung von etwa 9 der Quere 
nach angeordneten Gaumenleisten besetzt, welche nach aussen verästelt zu sein scheinen, was wohl so zu erklären 
ist, dass sich die einzelnen Leisten stückweise aufgelöst und die einzelnen Stücke der verschiedenen Leisten 
teilweise miteinander vereinigt haben. 


Maeacus rhesus Aun. 

(Taf. XLIV, Fig. 5.) 

Der zwischen den beiden Zahnreihen gelegene, etwa schmal bimförmige harte Gaumen zeigt vorn die Papillen¬ 
region mit der rundlich ovalen Papille, an welcher man einen länglichen mittleren und je einen lateralen halb¬ 
mondförmigen Teil unterscheiden kann, sowie seitlich von ihr je ein glattes oder wenig höckeriges Seitenfeld, welches 
hinten bis an die Wurzel der ersten Leiste reicht. An der von einer Seite zur anderen ausgehöhlten Leisten¬ 
region findet man im ganzen 8 der Quere nach angeordnete Leisten, welche in der Medianlinie durch eine feine 
Furche in zwei Seitenarme geteilt sind. Diese Arme biegen sich sämtlich von dem medialen Ende in starkem 
Bogen zuerst nach aussen-vorn und dann nach aussen-hinten, um am Zahnwall zu endigen, bevor sie die Zähne 
erreicht haben. Die hinteren sind kürzer, weniger gebogen und teilweise unregelmässiger, da sich einzelne in 
kleinere Stücke aufgelöst und z. T. auch einen abweichenden Verlauf genommen haben. Die hintersten Leisten 
erreichen nicht den hinteren Band des harten Gaumens; hier, wie am weichen Gaumen, sind nur schwache Erha¬ 
benheiten vorhanden. Die Gaumenleisten sind im ganzen ziemlich kräftig entwickelt, walzenförmig und glatt, ohne 
Höckerchen an ihrer Oberfläche. Die Abstände zwischen ihnen sind ungefähr gleich gross und die Zwischenfelder 
glatt oder wenig höckerig. 


Cynocephalus LaLniii Desm. 

(Taf. XLIV, Fig. 6.) 

Die Fig. 6 zeigt, dass fast die ganze, etwa rektanguläre, von der einen Seite zur anderen ausgehöhlte Platte 
des harten Gaumens, ungefähr wie bei Macacus, von 10 im ganzen regelmässig der Quere nach angeordneten Leisten 
besetzt ist, von denen die beiden vordersten vorn ununterbrochen, die dritte und vierte durch eine feine mediane 
Furche, und alle die übrigen hinteren durch einen grösseren Baum in zwei Seitenarme geteilt sind. Die drei oder 
vier vordersten verlaufen mehr gerade der Quere nach mit Umbiegung der äusseren Enden. Die folgenden haben 
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die medialen Enden ihrer Seitenarme immer mehr nach hinten gedreht; die Seitenarme der mittleren sind am 
meisten gebogen, die Konvexität nach vorn. Die äusseren Enden der walzenartigen Leisten erreichen nicht die 
Zähne, sondern endigen am Zahnwall, ziemlich weit von den Zähnen. Die vorderen und mittleren Leisten sind 
kräftiger als die hintersten, welche mehr rudimentär sind. 

V or der vordersten Leiste erkennt man die Papillarregion mit der Papilla palatina dicht hinter den Schneide¬ 
zähnen; sie besteht aus zwei Lappen mit einem schmalen medianen Zipfel und ist auswendig beiderseits von je 
einem Wall umgeben. Die beiden Seitenfelder sind glatt, ohne Höcker und hinten nur durch eine quere Eurche 
von der vordersten Leiste getrennt. Die Felder zwischen den Furchen sind vorn und hinten grösser, in der Mitte 
kleiner, da hier die Leisten näher aneinander stehen als vorn und hinten. 

Der weiche Gaumen zeigt keine regelmässige Leisten oder Höcker, nur Falten und zerstreute Erhabenheiten 
an der Schleimhaut. 


Hylobates lar. 

(Taf. XLIV, Fig. 7.) 

Schon beim ersten Anblick des im ganzen rektangulären, nach hinten etwas verbreiterten, von der einen 
Seite zur anderen ausgehöhlten Gaumens erkennt man, dass die Querleisten nicht nur weit unregelmässiger ange¬ 
ordnet sind, sondern auch dass sie sich teilweise in Stücke aufgelöst haben und dann noch nicht so weit nach hinten 
reichen wie bei den hier oben beschriebenen niederen Affen; sie finden sich nämlich nicht zwischen dem hintersten 
Molarzahnpaar. Es ist sogar kaum möglich, ihre Anzahl ganz exakt anzugeben; doch dürften sie sich auf 8 belaufen. 
Alle Leisten sind hier in der Medianlinie in zwei Seitenarme aufgelöst, und diese verlaufen im ganzen von innen- 
hinten nach aussen-vorn, worauf sich ihre äusseren Enden bald nach hinten, bald nach vorn oder gerade nach der 
Quere wenden. Die meisten verlaufen aber in unregelmässigen Biegungen und ähneln gewissermassen kriechenden 
Würmern. Zwischen sie sind einzelne lose Leistenstücke eingeschoben. Sie sind schmal (die Fig. 7 zeigt das 
Präparat in doppelter Vergrösserung) und niedrig walzenförmig, aber von wechselnder Stärke. Sie erreichen nicht die 
Zähne. Die hinterste Partie des harten Gaumens, ebenso wie der weiche Gaumen, sind im ganzen glatt und eben, 
oder mit nur zufälligen Furchen und Erhabenheiten versehen. 

Vorn sieht man in der Papillarregion eine deutlich ausgeprägte, spitz-ovale Papille mit breiter hinterer Basis 
und vorderer Spitze und mit den beiden Öffnungen der Canales naso-palatini jederseits von ihrer Basis. An den 
beiden Seitenfeldern ist die Schleimhautfläche glatt, ohne besondere Erhabenheiten. 


Simia satyrus L. 

(Taf. XLIV, Fig. 8.) 

Die nach Gegenbattr wiedergegebene Fig. 8 (nat. Grösse) zeigt eine im ganzen regelmässigere Anordnung 
der etwa 9 Leisten an der ziemlich rektangulären, vorn abgerundeten Gaumenplatte, als es bei Hylobates der Fall ist. 
Zwar sind die vordersten Leisten unregelmässig, in verwickelter Weise verästelt und miteinander verbunden; die 
mittleren und hinteren aber sind auffallend regelmässig, der Quere nach in etwa gleichen Entfernungen voneinander 
angeordnet; einige sind in der Medianlinie ununterbrochen, andere sind geteilt. Die mittleren haben, mit der 
Konvexität nach vorn gebogene Seitenarme. Die hinterste Leiste findet sich zwischen dem hintersten Molarzahn¬ 
paar. Eine Papilla palatina ist in der Figur nicht angegeben. 


Gorilla engena Geoefr. 

(Taf. XLIV, Fig. 9 und 10.) 

Ich hatte zur Verfügung den Gaumen eines jungen Gorilla und liess das Präparat sowohl in natürlicher (Fig. 9) 
als in doppelter (Fig. 10) Grösse photographieren. Die Abbildung zeigt eine nicht unbedeutende Unregelmässigkeit 
•n der Anordnung der Gaumenleisten, weshalb es sich nicht lohnt, dieselbe eingehend zu beschreiben. Meistens sind, 
sie in der Mediallinie in ihre Seitenarme geteilt, und diese Arme verlaufen zwar der Quere nach, aber bald zu- 






159 


gleich nach vorn-aussen, bald nach hinten-aussen, bald regelmässiger gebogen, bald gewunden; hier und da sind 
kleinere abgelöste Stücke zwischen die anderen eingeschoben. \ orn sind die Leisten stärker ausgebildet als hinten. 
I m o-anzen sind sie schmal und dicht stehend; ihre Anzahl exakt anzugeben, ist kaum möglich, sie scheinen sich 
jedoch auf etwa 10 zu belaufen. Die Leisten erreichen mit ihren äusseren Enden nicht die Zähne. Der harte 
Graumen ist im ganzen von der einen Seite zur anderen ausgehöhlt. Die hinterste Partie des harten Daumens ist 
ohne Leisten; ebenso der weiche Graumen. 

Vorn ist in der Papillenregion eine lange, schmale Papilla palatina sichtbar; die beiden Seitenfelder sind 
unregelmässig und hinten nicht scharf abgegrenzt. 


TrogTodytes niger Geopfr. 

(Taf. XLIV, Fig. 11, 12 und 13,) 

Yon Schimpanzen standen mir drei junge Tiere zur Verfügung. Die Gaumen von zwei derselben sind in 
natürl. Grösse in Pig. 11 und 12 photographisch, der dritte ist in doppelter Grösse in Fig. 13 nach einer Zeich¬ 
nung wiedergegeben. 

Alle drei zeigen eine auffallende Unregelmässigkeit in der Anordnung der Leisten, aber in verschie¬ 
denem Grade bei den verschiedenen Tieren. In Fig. 11 sieht man sie grösstenteils der Quere nach angeordnet; 
in Fig. 13 sind sie vorn mehr der Quere nach, hinten in Avechselnder Weise gruppiert; in Fig. 12 ist die An¬ 
ordnung am unregelmässigsten. In allen drei sind sie in der Medianlinie unterbrochen, und die Seitenarme 
sind mehr oder weniger, besonders hinten, in Stücke aufgelöst, wobei sich Stücke der verschiedenen Leisten zuweilen 
miteinander vereinigt haben, wodurch eine Art Verästelung eingetreten zu sein scheint. 

Die Leisten und ihre Stücke sind im ganzen schmal, niedrig und dicht gedrängt, besonders in den vorderen 
Partieen, in den hinteren sind sie schwächer und im allgemeinen weniger dicht. Ihre Gesamtzahl anzugeben ist 
schwer; jedoch kann man sie auf etwa 10 berechnen. Sie erreichen nicht die Zähne, sondern lassen sowohl die 
vordere Region, die Papillarregion, als die seitlichen Zahnwälle frei. Der Gaumen, welcher eine breite, abgerun¬ 
dete Gestalt hat, ist von der einen Seite zur anderen ausgehöhlt, gewölbt, und zeigt in der Medianlinie eine mehr 
oder weniger ausgeprägte Furche. Die Papilla palatina ist in den Fig. 11 und 12 deutlich, in Fig. 13 nur schwach 
angedeutet vorhanden. Bei dem in Fig. 12 abgebildeten Gaumen stellt sie eine spindelförmige Erhabenheit dar; 
die Seitenfelder der Papillarregion sind glatt oder mit einigen unregelmässigen Höckern versehen; die Region ist 
hinten nur durch ein paar kleine, unregelmässige, leistenartige W alle abgegrenzt. 

Der weiche Gaumen ist, wie die hintere Partie des harten Gaumens, glatt, ohne Leisten, oder mit zufälligen, 
unregelmässigen kleinen Furchen und Falten der Schleimhaut versehen. 


Homo sapiens L. 

(Taf. XLV—XLVIII.) 

Nach dieser Darstellung des Verhaltens der Gaumenleisten in dem Säugetierreiche, von den Monotremen bis 
zu den Affen, bin ich wieder zu dem Kapitel gelangt, welches eigentlich den Ausgangspunkt dieser Untersu¬ 
chungen bildete, nämlich zu ihrem Verhalten bei dem Menschen. Von einigen kurzen Besprechungen älterer 
Anatomen (Winslow, Santoeini, Sappey, Quain-Sharpey, Cruveilhier, Luschkha, Henle) und der eingehenderen Dar¬ 
stellung Gegenbaue’s v. J. 1878 abgesehen, ist die Frage kaum der Gegenstand einer genaueren Beschreibung- 
gewesen; meines ' Wissens sind auch keine weiteren Abbildungen derselben als die hier unten wiedergegebenen 
in der anatomischen Literatur veröffentlicht. 

A. Die Verhältnisse während der Fötalperiode. 

(Taf. XLV —XLVII.) 

Gegenbaue konzentrierte seine Untersuchung besonders auf die Verhältnisse der Gaumenleisten beim mensch¬ 
lichen Fötus, und zwar bei solchen von 4,2—4,5 cm, 5,5 cm, 7,3 cm, 10—12 cm., 14 cm, 16 cm Scheitel-Steiss- 
länge, bis zur Geburt; er besprach aber auch das Verhalten nach derselben und in erwachsenem Zustande. Ab- 
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bildungen des Gaumens gibt er von Fötus von 5,5 cm, 7,3 cm, 16 cm, von zwei neugeborenen Kindern sowie 
von einem Erwachsenen von 25 Jahren. 

Da mir eine grosse Reihe von in Formol gut gehärteten menschlichen Fötus aus den verschiedenen Mo¬ 
naten, die ich für meine Untersuchungen der Entwicklung der Körperformen gesammelt hatte, zur Verfügung 
stand, habe ich für die vorliegende Darstellung aus dieser Reihe eine Anzahl ausgewählt, die mir charakteristisch 
erschienen und zugleich die häufigsten Variationen darboten. Von vornherein muss ich indessen betonen, dass ich 
die Verhältnisse beim menschlichen Fötus nicht so einfach und so regelmässig gefunden habe, wie sie Gegenbaue 
dargestellt hat. Es kommen zwar einzelne Fälle vor, in denen die Gaumenleisten, wie in den Abbildungen dieses 
Forschers, ziemlich regelmässig der Quere nach angeordnet sind; in der weitaus überwiegenden Mehrzahl wechseln 
sie aber in der verschiedensten Weise und sind so unregelmässig, dass eine genaue Beschreibung derselben auf 
grosse Schwierigkeiten stösst. Eine eingehendere Beschreibung würde auch wenig lohnend oder nützlich sein. Ich 
entschloss mich deshalb, eine Auswahl dieser Gaumen in bildlicher Darssellung vorzulegen, und habe auf den 
Tafeln XLV, XL VI und XLVII nicht weniger als ihrer 22 aus den verschiedenen Fötalmonaten in vergrössertem 
Massstabe wiedergeben lassen. Ein Blick auf diese Tafeln wird weit besser als die eingehendste Beschreibung eine 
Kenntnis von diesen Verhältnissen geben können. Unter Hinweis auf diese Tafeln werde ich also nur eine 
zusammenfassende, übersichtliche Darstellung geben. 

Die von mir für diese Darstellung benutzten Embryonen und Fötus hatten folgende Masse. Ich gebe jede 
Tafel für sich an: 
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nicht vollständig als Norm bei der Anordnung auf den Tafeln beobachtet werden. 

Auf der Taf. XLV sind die Fig. 1—4 in 10-maliger, Fig. 5—8 in 5-maliger Vergrösserung dargestellt. 
Auf der Taf. X L VT sind alle Fig. 5-mal vergrössert. Auf der Taf. XLVII sind Fig. 1—3 5-mal, Fig. 4 und 5 
sind 3-mal vergrössert. 

Wie aus den obigen Massangaben hervorgeht, habe ich aus gewissen Perioden des Fötallebens mehrere Bei¬ 
spiele gewählt, eben um zu zeigen, dass während einer und derselben Periode die Variationen in dem Verhalten 
der Gaumenfalten sehr bedeutend sind, und dass in den einzelnen Perioden kein besonderer Typus vorherrscht. 

Wenn ich nun mit dem jüngsten Embryo, bei dem ich Anlagen von Gaumenleisten fand, nämlich mit dem in 
Fig. 1 der Taf. XLV abgebildeten Gaumen eines 3,i cm langen (Sch.-St.-L.) Embryos beginne, ist zu bemerken, dass 
hier die Gaumenspalte offen ist und sich besonders hinten weit öffnet (die hintersten Enden der Gaumerplatten- 
fortsätze waren leider schon vorher abgetragen). An den beiden Plattenhälften erkennt man schon eine Reihe von 
Querbändern (4—5), welche offenbar den Anlagen der Leisten entsprechen. Ich betone dies, weil Gegenbaue sagt: 
»Bei Embryonen von 4,2 cm—4,5 cm Scheitel-Steisslänge bot der harte Gaumen einen völlig glatten Befund». 

Bei Embryonen von 4,3 cm Länge (Fig- 2 ders. Taf.) bot die vordere Partie des Gaumens eine schon aus¬ 
geprägte Ausbildung sowohl der Papille als der Leisten, von denen man etwa vier, in der Mitte unterbrochene 
zählen kann. Die Leisten verlaufen der Quere nach in ziemlich gleicher Entfernung voneinander, und zwar auch 
lateralwärts auf die von Gegenbaue als Gaumenwälle. bezeichneten seitlichen Erhebungen des Gaumens (in der 
Fig. fehlt ein Teil der einen Seite, weil er am Präparat hier schon vorher abgetragen war); in der Medianlinie 
bemerkt man eine feine Furche und beiderseits von ihr je einen schmalen, lateralwärts von einer Furche begrenzten 

Wall, welcher sich hinten bis an die noch mit medianer Furche versehene Uvula fortsetzt. Hier sind offenbar die 

Spuren der Verwachsung der beiden Seitenplatten noch vorhanden. 

In den darauf folgenden Stadien, die in den Fig. 5, 6, 7 und 8 der Taf. XLV abgebildet worden sind und 

einer Scheit.-St.-Länge der Embrvonen von 6 bis 7 cm entsprechen, hat man an der Gaumenplatte die mediane 
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Furche und zu beiden Seiten derselben eine mehr oder weniger ausgeprägte und verschieden breite, lateralwärts 
durch eine Furche begrenzte Partie. Vorn bemerkt man die verschieden gestaltete, im ganzen aber ovale oder 
spindelförmige Papille und mehrere Höcker und Erhabenheiten wechselnder Gestalt und Anordnung an ihren Seiten. 
Hie Gaumenleisten sind in allen Fällen vorhanden und stets auf die vordere Partie des Gaumens beschränkt, aber 
schon von sehr wechselnder Eichtung und Ausbildung. In Fig. 8 sieht man sie meistens der Quere nach an¬ 
geordnet, aber teilweise in einzelne Stücke aufgelöst. In Fig. 6 verlaufen sie auch der Quere nach und etwas 
nach aussen-hinten. In Fig. 5 uud 7 ebenso, sie sind aber noch unregelmässiger und unterbrochener. Überall 
laufen sie auf die seitlichen Gaumenwälle hinauf; lateralwärts von ihnen bemerkt man die sich entwickelnden Wälle 
der Molarzähne. In Fig. 5 und 7 sieht man die noch aus zwei zusammengewachsenen Häppchen bestehende Uvula. 

In dem folgenden von mir hier (Fig. 3 ders. Taf.) abgebildeten Stadium (Embryo von 7,6 cm Sch.-St.-L.) 
ist die Bildung in der Mediangegend noch da, und von ihr setzt sich eine Firste nach hinten bis an die nun 
verschmolzene Uvula fort. Hie Gaumenleisten sind, besonders in der vorderen Partie der Quere nach verlaufend, vor¬ 
handen; sie sind aber unregelmässig und gewunden. Hie Papilla palatina ist kräftig entwickelt mit einem medianen, 
an der Hippe emporsteigenden Hamm und zwei Seitenarmen, die wohl der Seitenfeldern entsprechen. An beiden 
Seiten der Gaumenplatte, bezw. der Gaumen wälle erkennt man die sich weiter entwickelnden Wälle der Molaren, 
und zwar mit je einer schief von vorn-innen nach hinten-aussen über die Wälle ziehenden und sie in zwei Partieen 

teilenden Furche. 

ln dem folgenden Stadium (Fig. 4; Sch.-St.-H. 8,5 cm) ist die Gaumenplatte breiter geworden. Hie Papille 
mit den Seitenarmen ist stark entwickelt. Hie Gaumenleisten sind aber sehr unregelmässig, hinter ihnen sieht 
man einige Querfurchen und Wälle, die aber jedenfalls so schwach sind, dass man im Zweifel ist, ob man sie 

zum System der ersten Gaumenleisten rechnen soll oder nicht. 

In der Fig. 9 , vom 12,2 cm langen Embryo, sind die Gaumenwälle besonders vorn stark entwickelt; ebenso 
die Zahnwälle, auch die der Vorderzähne; die Papilla palatina ist gross, die Seitenpartieen der Papillarregion sind 
aber schwach und nur aus höchstens drei Paar Seitenarmen bestehend, von denen aber der vorderste der rechten 
Seite sehr rudimentär ist. Hier, wie in den Fig. 4, 5, 6 , 7, 8 , sind die Heisten grösstenteils höckerig und ge- 
zähnelt, oft wie aus einer Beihe von kleinen Auswüchsen zusammengesetzt. 

Auf der Taf. XHVI findet sich in der Fig. 1 ein Stadium, welches sich denen der vorigen Tafel eng anlehnt, 
da es von einem 11,5 cm langen Embryo herrührt, klan sieht auch hier die Gaumenleisten meist der Queie 
nach verlaufend, aber sehr unregelmässig und unterbrochen. In der Medianlinie ist vorn eine tiefe Furche, aus 
welcher, als einem Zentrum, die Eeistenarme scheinbar hervortreten und ausstrahlen. Hie Papille und die Zahn¬ 
wälle mit ihrer hinteren Querteilung an der Oberfläche sind deutlich ausgeprägt. Hier erkennt man auch die in 
zwei der Figuren Gegenbaue’s angegebene Einsenkung des hinteren Mittelfeldes der Gaumenplatte, welche an einigen 
Fio’uren der Taf. XHV in ihrer ersten Anlage und an mehreren der Fig. der Taf. XHVI und XHVII noch stärker 


ausgebildet ist, obwohl ihre Gestalt und ihre Grösse nicht unbedeutend schwanken. 

Hie Fig. 2 steht dem in Fig. 9 der Taf. XHV abgebildeten Gaumen nahe (Scheit.-St.-H. 12,2 cm). Hie 
Gaumenwälle, die Zahnwälle, das eingesenkte Gaumenmittelfeld, die mediane Furche vorn und die mediane Firste 
hinten, die Papillarregion mit der länglichen Papille und den Seitenfeldern sind sämtlich distinkt ausgebildet, und 
die gezähnelten oder höckerigen Seitenarme der Gaumenleisten strahlen gleichsam von einer hinter der Papille 
weleo-enen Stelle aus, um sich nach aussen oder nach aussen-hinten lateralwärts auf die Gaumenwälle hinauf zu 
begeben. Hie Heisten nehmen aber auch hier nur die vordere Partie der Gaumenplatte ein und verschwinden 
allmählich nach hinten hin. In diesem Präparat sind sie ziemlich regelmässig und unterbrochen. 

In dem folgenden Stadium (Fig. 3 der Taf. XHVI; Scheit.-St.-H. 13,2 cm) ist das eingesenkte Mittelfeld 
der Gaumenplatte mit seiner vorderen Furche und seiner Firste gut ausgebildet; die Gaumenwälle ebenso; von den 
Zahnwällen sind nur die der Vorderzähne sichtbar, die der Molarzähne sind bedeckt. Hie Papille mit ihren Seiten¬ 
feldern und ihr Zusammenhang mit der Hippen Schleimhaut zwischen den Schneidezahnwülsten sind deutlich sichtbar. 
Was nun die Gaumenleisten betrifft, sind sie zwar in der vorderen Partie des Gaumens, sogar in dichtgedrängter 
Hage, vorhanden, aber in ziemlich unregelmässig gewundener Anordnung und wenig erhaben. Auch hier strahlen 
sie von einer Stelle am vorderen Ende des eingesenkten Gaumenfeldes aus und betreten dieses Feld nicht, sondern 
verlaufen der Quere nach lateralwärts und teilweise etwas nach hinten. 

In der Fig. 4 der Taf. XHVI liegt ein Gaumen vor, welcher eigentlich das prägnanteste Beispiel regel¬ 
mässiger Anordnung der Gaumenleiston ist, das ich beim menschlichen Fötus gefunden habe. Er rührt von einem 


21 



162 


15 cm (Sch.-St.-L.) langen (jüdischen) Fötus her; die totale Körperlänge des Fötus war 21,5 cm. Die Zahnwälle sind 
schön ausgebildet, und hier sieht man eine Bildung, die in diesem Stadium, wie auch später, nicht selten vorkommt, 
nämlich je eine Höckerreihe an den Zahmvällen; auch in der oben beschriebenen Furche, welche die Molarzahn- 
wälle schief überschreitet, bemerkt man hier auch oft in späteren Stadien eine Zähnelung der sie hinten begren¬ 
zenden Kante. Die Papille mit ihren höckerigen Seitenfeldern und ihrer vorderen Brücke nach der Lippe ist 
schön ausgebildet. In der Leistenregion erkennt man drei Paar von der vor dem eingesenkten Mittelfelde gele¬ 
genen Stelle nach aussen und etwas nach hinten ausstrahlende Leistenarme, welche auf die Gaumenwälle empor¬ 
steigen; der eine Arm der vordersten Leiste ist nur stückweise vorhanden; alle sind feinhöckerig; hinter diesen 
Leistenpaaren erkennt man aber an den Seiten kleine Stücke von noch zwei anderen, so dass man im ganzen 
5 Paare wahrnehmen kann. 

In den Fig. 5 (Scheit.-St.-L. 14,3 cm), Fig. 6 (Scheit.-St.-L. 16 cm), Fig. 7 (Scheit.-St. L. 17 cm) und 
Fig. 8 (Scheit.-St.-L. 18 cm) sind vier andere Stadien abgebildet, in welchen man die weitere Entwicklung der 
Zahnwälle mit der eigentümlichen, schief nach hinten-aussen über die Molar zahn wälle ziehenden, hinten von einem 
gezahnten Bande begrenzten Furche sieht. Das eingesenkte Mittelfeld ist mehr oder weniger deutlich ausgebildet 
und begrenzt. Die Gaumenleisten sind in allen diesen Fällen unregelmässig und strahlen von der gewöhnlichen, vor 
dem Mittelfelde gelegenen Stelle aus, um teils nach aussen, teils nach aussen-hinten auf die Gaumenwälle emporzu¬ 
steigen; nur vereinzelte kleine Stücke sind zmveilen am vordersten Teil des Mittelfeldes bemerkbar. Die Leisten 
verlaufen grösstenteils in schlängelnden, gewundenen Bahnen, sind hier und da unterbrochen und miteinander 
vereinigt; auch sind sie gezälmelt, gleichsam aus Höckerreihen zusammengesetzt. Die Papille und die Seitenfelder 
der Papillenregion sind mehr oder weniger stark entwickelt, aber ebenfalls von -wechselnder Anordnung. In der 
Fig. 8 sieht man an der Innenseite der Lippe eine starke Entwicklung der frei ausragenden kleinen Zotten der 
Schleimhaut, welche von Ltjschka, Stieda u. A. beschrieben worden sind. 

Die Taf. XLVII enthält dann fünf Stadien der Gaumenentwicklung aus den späteren Monaten der Fötal¬ 
periode und von Neugeborenen, nämlich Fig. 1 den eines Fötus von 29 cm, Fig. 2 den eines Fötus von 30 cm, 
Fig. 3 den eines Fötus von 32,5 cm, Fig. 4 den eines geborenen Fötus von 45 cm und Fig. 5 den eines geborenen, 
ausgetragenen Fötus von 48 cm — alle in Scheitel-Fusssohlenlänge gemessen. 

Beim ersten Anblick fällt v. a. die starke Entwicklung der die Gaumenplatte umrahmenden Zahnw'älle auf ; 
in Fig. 1, 2 und 3 sieht man die eigentümliche höckerige Beschaffenheit dieser Wälle und die schiefe Querfurche 
der Molarzahnwälle. In Fig- 4 und 5 sind diese Furchen nur als Spuren vorhanden und die höckerige Beschaffen¬ 
heit der Wälle ist auffallend geringer. Die Vap'üla palaüna und die Seitenfelder der Papillarregion sind in allen 
vorhanden, aber in wechselnder Gestalt und Anordnung. Das eingesenkte Mittelfeld ist auch sehr verschieden aus¬ 
gebildet, in Fig. 1 und 3 gut abgegrenzt und ziemlich klein, aber tief, in Fig. 4 an den Seiten, aber nicht vorn 
begrenzt, in Fig. 2 und 5 nur als eine nicht begrenzte Einsenkung vorhanden; in der Medianlinie dieses Feldes 
erkennt man vorn eine längere oder kürzere Furche, hinten eine mehr oder weniger ausgesprochene Firste und an 
den Feldern zu beiden Seiten desselben eine eigentümliche longitudinale, dichte Streifung der Schleimhaut, welche 
von parallelen Furchen und Falten herrührt. Diese auffallende Streifung ist aber in der Tat schon in früheren 
Stadien erkennbar, obwohl in geringerem Grade. In den Fig. 5, 6, 9 der Taf. XLV und in den Fig. 1, 2, 3, 
5, 8 der Taf. XLVI sieht man sie schon mehr oder weniger ausgeprägt. Sie ist aber in den späteren Fötalstadien 
noch viel weiter entwickelt. Sie muss Avohl A r on einer Streckung der Schleimhaut in longitudinaler und von einem 
stärkeren Wachstum in transversaler Bichtung herrühren. 

Was nun schliesslich die Gaumenleisten betrifft, so sind sie, Avie die Fig. der Taf. XLVII auch in den 
späteren fötalen Stadien und beim Neugeborenen A 7 on sehr Avechselnder Beschaffenheit, Gestalt und Anordnung. 
Bald stehen sie dicht gedrängt (Fig. 1, 3), bald spärlich und zerstreut (Fig. 2), bald schmal (Fig. 3), bald breiter 
(Fig. 1, 2, 4, 5), bald mehr gerade der Quere nach verlaufend (Fig. 3, 4), bald mehr oder Aveniger gewmnden und 
in Stücke aufgelöst, die sich in verschiedener Weise miteinander verbinden können, bald mehr glatt und eben, 
bald gezähnelt und höckerig. Sie finden sich in der Begel nur in der vorderen Partie, vor dem eingesenkten 
Mittelfelde, indem sie A'on der vor diesem gelegenen Stelle ausstrahlen. In einzelnen Fällen sieht man jedoch Stücke 
von ihnen am Vorderende des Mittelfeldes und auch einzelne Stücke etw r as weiter hinten an den GaumenAvällen 
(Fig. 2, 4). 

Für das Verhalten der Gaumenleisten des Menschen ist es charakteristisch, dass sie nie die Medianlinie 
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überschreiten, nie durch sie hindurch Zusammenhängen, sondern stets aus Seitenarmen bestehen, welche nur je einer 
Seitenhälfte des Gaumens angehören. 

Die Zahl der Gaumenleistenpaare beim menschlichen Fötus anzugeben, ist infolge ihres grossen Schwankens 
und ihrer Unregelmässigkeit kaum möglich. In einzelnen Fällen kann man sie auf ungefähr 4 5 beiechnen. 


B. Die Verhältnisse beim Erwachsenen. 

(Taf. XLVIII.) 

| 

Um eine Beihe Gaumen erwachsener Menschen genau untersuchen und photographisch abzubilden, kann 
man verschiedene Wege einschlagen. Teils, und dies ist wohl das vorteilhafteste und direkteste Verfahren, macht 
man sich nach der Entfernung des Unterkiefers menschlicher Leichen und nach Absägen des Oberkiefern Präparate, 
die sich dann härten und abbilden, resp. studieren lassen; leider ist es aber schwer, solche Präparate in hinreichender 
Anzahl zu bekommen, da es nur ausnahmsweise erlaubt ist, die Leichen in dieser Weise zu verstümmeln. Teils 
kann man aber auch Gipsabgüsse von Gaumen lebender Menschen machen und diese Abgüsse studieren und abbil¬ 
den lassen. Ich habe beide Wege eingeschlagen. Auf der Taf. XLVIII sind in den Fig. 10, 11 und 12 drei 
Gaumen von Leichen photographisch abgebildet, die ich durch die Güte meines I reundes und Kollegen Herrn 
Professor Erik Müller erhielt. Die übrigen Figuren derselben Tafel (Fig. 1—9) sind photographische Abbil¬ 
dungen von Gipsabgüssen, welche aus einer grösseren Sammlung solcher Abgüsse ausgewählt sind, die von dem 
Hofzahnarzt Dr Eloe Förberg und seinem Nachfolger Dr Arthuk J. Jessel gemacht und mir gütigst zur 
Benutzuno' <restellt worden sind. Die Fig. 1—9 rühren von Personen im 9. bis 29. Jahre her. Die Fig. 10 
stammt von einem 21-jährigen, die Fig. 11 von einem 30-jährigen und Fig. 12 von einem 56-jährigen Manne. 
Nur in einem von diesen Fällen (Fig. 12) fehlten die Gaumenleisten vollständig, also bei dem ältesten Individuum. 
In allen den übrigen sind sie vorhanden, aber in wechselnder Ausbildung und Anordnung. In allen sind sie auf 
die vorderste Partie des Gaumens beschränkt, weit nach vorn hin am stärksten ausgebildet, weiter hinten immer 
schwächer. Sie bestehen aus beiderseits verlaufenden, der Quere nach angeordneten kurzen, unregelmässig gestalteten, 
bald schmäleren, bald dickeren, oft gewundenen, hier und da untereinander vereinigten wallartigen Leisten, welche 
in der Mittellinie unterbrochen sind oder auch mit einer hier befindlichen medial verlaufenden Firste Zusammen¬ 
hängen. Die Papilla palatina ist in den einzelnen Fällen mehr oder weniger ausgebildet, bald nur schwach her¬ 
vortretend, bald als ovale oder spindelförmige Erhabenheit dicht hinter den mittleren Schneidezähnen sichtbar 
(Fig. 4, 7, 10 usw.). Auf eine nähere Beschreibung der einzelnen Fälle einzugehen, lohnt sich kaum, sondern 
es ist hinreichend, auf die Figuren hinzuweisen. Aus allem geht hervor, dass in den allermeisten Fällen die 
Gaumenleisten auch beim erwachsenen Menschen vorhanden sind, obwohl in verschieden ausgebildetem, aber stets 
stark reduziertem Zustande. Offenbar findet sich aber, wie Gegenbaur hervorgehoben hat, eine gewisse Deduktion 
der Leisten von der Fötalzeit, aber in den einzelnen Fällen in sehr wechselndem Grade. Der unregelmässige Typus 
bleibt ihnen aber fast immer charakteristisch und typisch. Einen derartigen regelmässigen Fall, wie es der von 
Gegenbaur vom erwachsenen Menschen (einem 25 Jahre alten Manne) abgehildete war und den er gewissermassen 
als typisch betrachtete, habe ich nie gesehen, und ich zweifle sogar, dass es solche gibt; wenigstens bilden Fälle 
dieser Art besondere Ausnahmen und nicht, wie Gegenbaur sagt, einen »der häufigeren Befunde beim Erwachsenen». 
Zu den häufigeren Befunden dieser Art gehören meiner Erfahrung nach solche, die in den Fig. 2, 5, 6, 8, 10 der 
Taf. NT A H IT von mir abgebildet sind. Da jedoch die Figuren dieser Tafel in der photographischen Beproduktion 
nicht so gut ausgefallen sind, wie ich wünschte, habe ich das in Fig. 10 wiedergegebene Präparat auch ( 172 -mal 
vergröss.) zeichnen lassen und teile diese Zeichnung, zusammen mit den eben besprochenen Abbildungen Gegen- 
baur’s, Merkel’s, Bomiti’s und Bauber’s hier im Texte in Autotypie mit (s. folg. Seite). 
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Übersichtliche Zusammenfassung’. 


Durch die hier gemachte Darstellung ist eine Übersicht der makroskopischen Morphologie des Gaumens mit 
besonderer Berücksichtigung der sog. Gaumenleisten oder Gaumenstaffeln (Gaumerhalten), Bugae oder Plicae palatinae, 
bei den einzelnen Ordnungen der Säugetierwelt, von den Monotremen bis auf den Menschen, gegeben. Zwar 
fehlen in dieser Darstellung die Bepräsentanten gewisser Gruppen, z. B. der Proboscidier, von denen mir kein 
Material zu Gebote stand. Yon anderen, z. B. den Cetaceen, hatte ich auch sehr wenig zur Verfügung; auf diesem 
Gebiete lagen aber schon z. T. eingehende Untersuchungen vor. 

Wenn ich nun meine Befunde kurz durchmustere, lassen sich v. a. folgende hauptsächliche Ergebnisse 

zusammenstellen: 

1. Bei den Monotremen (Echidna, Ornithorhynchus) lassen sich zwar schon Gaumenleisten nachweisen; die 
hier vorkommenden Typen sind aber so eigentümlich differenziert und spezialisiert, dass man aus der Beschaffenheit 
derselben keine Schlüsse auf den ursprünglichen, phylogenetisch niedrigsten Typus und somit auch nicht auf den Ur¬ 
sprung dieser Deisten zu ziehen vermag. Unter sich sind auch die \ ertreter dieser niedrigsten Säugetierordnung 
schon sehr verschieden gestaltet. 

2. Bei den Marsupialiern findet sich dagegen ein Typus in der Anordnung des Gaumens nnd der Gaumen¬ 
leisten, welcher, obschon auch spezialisiert und in charakteristischer Weise differenziert, doch einem ursprünglichen und 
niedrigen Typus recht nahe stehen kann und wahrscheinlich auch recht nahe steht ; nur sind in dem vor den Back¬ 
zahnreihen gelegenen Teil des Gaumens, je nach der mehr oder weniger starken Verlängerung dieser Partie, die 
Leisten mehr voneinander entfernt und mit grösseren Zwischenfeldern versehen als im hinteren Teil, welcher einer 
ursprünglicheren Anordnung entsprechen dürfte ( Macropus , Onycliogale , Petrogale); bei anderen, wahrscheinlich ursprüng¬ 
licheren Pormen (z. B. Bettongia) ist aber auch in dieser Beziehung eine geringere Veränderung in der Anordnung 
der Leisten geschehen. 

3. Bei den Eäentaten findet man teils primitive, teils schon stark differenzierte Leistentypen. So z. B. stellt 
Dasypus einen primitiven Typus dar. Tatusia, Gyclopes und Manis zeigen auch ursprünglichere Pormen; bei Bra- 
dypus liegt aber eine eigentümliche Differenzierung vor, da sich die Leisten in eine Menge von grösseren und 
kleineren Knötchen aufgelöst haben, was auf eine Art Reduktion deutet. 

4. Bei den Insektivoren und Chiropteren steht die Anordnung der Gaumenleisten derjenigen der Marsupialier 
im ganzen recht nahe, teilweise sogar‘auf einem noch primitiveren Standpunkt der phylogenetischen Entwicklung, 
wie z. B. bei Erinaceus; obwohl auch in diesen Ordnungen ausgeprägtere spezielle Differenzierungen (z. B. bei 
Centetes und Pteropus) Vorkommen. 

5 . Bei den Nagetieren ist ebenfalls der Typus der Anordnung der Leisten ein in mancher Beziehung 
primitiver, demjenigen der Marsupialier, der Insektivoren und Chiropteren verwandt, was ja auch mit anderen 
Ergebnissen und Auffassungen von ihrer phylogenetischen Entwicklung übereinstimmt, da man die Vertreter 
dieser verschiedenen Ordnungen zwar nicht von einander, wohl aber von gemeinsamen primitiveren Vorfahren 
ableitet. In der Ordnung der Nagetiere findet man aber zwischen den Repräsentanten der Simplicidentaten und 
der Dupliciäentaten einen ausgesprochenen Unterschied in der Anzahl der Leisten, v. a. in der vor den Backzahn¬ 
reihen gelegenen Partie. Bei der weitaus überwiegenden, in der Natur reichlicher vertretenen Unterordnung der 
Simplicidentaten, die ich im ganzen als eine etwas primitivere, weniger differenzierte Gruppe betrachte, tritt nun die 
eigentümliche Spezializierung einzelner Pamilien auf, dass bei ihnen die Leisten eine rückläufige Ausbildung er¬ 
fahren haben, infolge deren sie bald in der vorderen, vor den Backzahnreihen gelegenen, bald in der hinteren, 
zwischen diesen Reihen befindlichen Region in ihrer Entwicklung reduziert sind oder sogar fehlen, ja zuweilen 
(Cavia, Lagostomus, Coelogenys) im ganzen Gaumen verschwunden sind. 

6 . Bei den Cetaceen ist wohl die höchste Differenz in der Ausbildung der Gaumenleisten vorhanden, da 
dieselben bald (bei den echten Walfischen, z. B. Balaenoptera) bekanntlich die kolossale Entwicklung der Barten 
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erreicht, bald sich so reduziert haben, dass man keine Spur von ihnen sieht ( Delphinus , Pliocaena) und die Ober¬ 
fläche des Gaumens ganz glatt ist. Leider war es mir nicht möglich, von dieser Ordnung Repräsentanten zu 
finden, die auch Zwischenstadien zwischen diesen Extremen aufgewiesen hätten. Man weiss auch nicht, ob solche 
Typen noch unter den lebenden Tierformen Vorkommen. 

7. Bei den TJngidaten ist wohl, von den Walfischen abgesehen, die höchste Ausbildung der Graumenleisten 
zu verzeichnen, und zwar sowohl bei den Perissodaktylen als bei den Artiodaktylen (den non-Ruminantien sowohl 
als den Ruminantien). Unter ihnen kennt man auch keine Bormen, bei denen eine solche Reduktion vorkäme, 
wie sie bei gewissen Eamilien von Nagetieren und Waltieren zu finden ist. 

8 . Bei den Karnivoren herrscht wieder ein primitiverer, im ganzen weniger differenzierter Typus der Grau¬ 
menleisten vor, obwohl auch in dieser Ordnung eine Reihe von verschiedenen Ausbildungsformen Vorkommen. 
V. a. interessant ist das Verhalten bei den Pinnipediern, bei denen ich wieder eine merkwürdige Reduktion der 
Leisten fand, und zwar in verschiedenen Gfradationen, bis zum vollständigen Schwund derselben bei den Seeleo¬ 
parden, gerade wie bei den Nagetieren und den Waltieren. 

9. Bei den Prosimien stehen noch die Anordnung und die Beschaffenheit der Graumenleisten auf einem 
ziemlich primitiven Standpunkt, welcher dem der Marsupialier, Insektivoren und Nagetiere nahe steht; sie diffe¬ 
renzieren sich aber auch hier nach den verschiedenen Tiersorten. 

10 . Von den Primaten zeigen die tiefer stehenden Affen der alten und der neuen Welt ein gleiches phylo¬ 
genetisch primitives Stadium (Hapale, Ateles, Macacus, Cynocephalus , Cercopitliecus), und zwar ohne weiter hervor¬ 
tretende Differenzierung in der Entwicklung, sei es vorwärts oder rückwärts. Bei den höheren Affen dagegen, und 
zwar schon beim Gibbon , zeigen sich Spuren einer Reduktion von ungefähr derselben Natur wie bei den Pinnipe¬ 
diern, da die Leisten die Tendenz haben, schwächer zu werden, sich in kleinere Stücke aufzulösen und im Zu¬ 
sammenhang damit unregelmässigere, etwas gewundenere Richtungen anzunehmen. Diese Erscheinungen sind 
beim Orang auch nur mehr andeutungsweise vorhanden; beim Gorilla treten sie noch deutlicher hervor, und beim 
Schimpansen manifestieren sie sich in auffallendem Gerade, wobei sich diese Reduktion im phylogenetischen Sinne, 
die bei den Anthropoiden stattfindende Rückwärtsbildung der Gaumenleisten, auch dadurch immer mehr kund¬ 
gibt, dass sie hinten in ihrer Ausbildung immer schwächer werden und sich immer mehr auf die vorderen Regionen 
beschränken. 

Beim Menschen schliesslich hat diese Rückwärtsbildung noch viel weitere Schritte gemacht, indem sich die 
Gaumenleisten noch mehr auf die vordere Region des Gaumens beschränkt und mehr oder weniger in kleinere 
Stücke aufgelöst haben, sowie zugleich eine bedeutende Unregelmässigkeit in ihrer Anordnung und eine ansehnliche 
Variation in ihrer Ausbildung zeigen. Es ist Gegenbaue's Verdienst, schon längst (1878) die Aufmerksamkeit dar¬ 
auf gelenkt zu haben, dass die Gaumenleisten bei menschlichen Embryonen und Fötus auffallend stärker ausgebildet 
sind als nach der Geburt und beim Erwachsenen, weshalb eine noch bedeutendere Reduktion der Leisten im fer¬ 
tigen Stadium des Menschen vorliegt. Er betonte auch in Übereinstimmung hiermit die phylogenetisch hochin¬ 
teressante Bedeutung der Leisten. Er hat aber offenbar, v. a. nach seinen Abbildungen des Gaumens von Embryonen 
und Neugeborenen zu urteilen, die Anordnung, Gestalt und Richtung dieser Leisten während der Fötalstadien 
als nicht unbedeutend regelmässiger aufgefasst, als es in der Tat die Regel ist; es können zwar Fälle Vorkommen, 
in denen sie zusammenhängender und mehr der Quere nach gerichtet sind als gewöhnlich; dies ist besonders in 
den jüngsten Stadien der Fall, sogar in einer so frühen Periode, dass Gegenbaur in seinen Präparaten sie nicht 
nachzuweisen vermochte; später aber sind sie gewöhnlich so unregelmässig angeordnet und so variierend, dass es 
kaum möglich ist, einen bestimmten Typus hervorzuheben. Die von mir auf den Tafeln XLV—XLVII zusam¬ 
mengestellten 22 Gaumen menschlicher Embryonen und Fötus von 3,i cm Scheitel-Steisslänge bis zum ausgetra¬ 
genen Fötus zeigen dies in frappanter Weise. Man kann zwar den einen oder anderen derselben als typisch aus¬ 
wählen, je nachdem man einen regelmässigeren oder unregelmässigeren hervorheben will (z. B. die Fig. 4 oder 5 der 
Taf. XLVI); im grossen und ganzen aber kommt man zu dem Schluss, dass eben, wie es so oft bei rudimentären 
Bildungen der Fall ist, die ivechselnde Beschaffenheit dieser Leisten beim menschlichen Fötus das Charakteristische ist. 

Es ist in der Tat ganz eigentümlich, dass während sonst die Entwicklung in der Regel gleichsam zielbewusst 
ängstlich gewissen Gesetzen folgt und nur innerhalb einer bestimmten Variationsbreite wechselt, bei der Entwick¬ 
lung rudimentärer Organe ein Hin- und Herschwanken zwischen viel weiter voneinander getrennten Extremen 
obwaltet, eine viel grössere Wechselung vorkommt. Gerade in dieser Beziehung sind die Variationen im Verhalten 
der Gaumenleisten beim Menschen sehr interessant. 
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Etwas Ähnliches zeigte sich auch bei den Pinnipediern, wo die Reduktion, die Rückwärtsbildung, im (lange 
war. Offenbar hängt diese Unregelmässigkeit, dieses Schwanken in der Form und Anordnung mit der Rückwärts¬ 
bildung zusammen und ist ein für sie charakteristisches Zeichen. Dieselben (besetze walten bei den Pho- 
caceen und dem Menschen ob. Wie es sich in dieser Hinsicht hei den Waltieren und den Nagetieren, in welchen 
Ordnungen ja auch eine Reduktion nachzuweisen ist, verhält, weiss ich nicht, da mir von diesen nur die extremen 
Formen näher bekannt sind; man muss gerade die Zwischenformen untersuchen, um die Reduktionsgesetze ermitteln 
zu können. 

Was hier oben besprochen worden ist, bezieht sich indessen auf eine Reduktion in echt 'phylogenetischer 
Hinsicht. Nach der Geburt tritt aber beim Menschen noch eine Altersreduktion der Gaumenleisten hei jedem In¬ 
dividuum ein. und zwar ziemlich schnell, so dass schon in den Kinderjahren die Leisten in bedeutendem Grade ver¬ 
kümmern und nur mehr oder weniger ausgeprägte Reste derselben Zurückbleiben. Die Unregelmässigkeit der 
Gaumenleisten, ihre wechselnde Beschaffenheit sowohl in Betreff der Anzahl als der Form, Grösse, Richtung und 
Anordnung, bleiben aber auch nach der Gehurt und im erwachsenen Zustande als allgemeiner Charakter zurück. Man 
findet deshalb, wie auch die Abbildungen auf der Taf. XLYIII zeigen, beim Menschen eine sehr wechselnde Aus¬ 
bildung und Anordnung dieser Leisten, und sie können, v. a. in späteren Perioden des Lebens, ganz verschwunden 
sein, was in der Fötalperiode nie der Fall ist. Bei Kindern und Erwachsenen sind sie aber stets auf die vor¬ 
derste Partie des Gaumens beschränkt und auch in dieser Partie nach hinten hin immer niedriger und schwächer, 
nur andeutungsweise, vertreten. 

Diese Gaumenleisten des Menschen sind aber in hohem Grade interessante Rudimente von Bildungen, welche 
in der ganzen Klasse der Mammalien als mehr oder weniger ausgebildete morphologische Charaktere Vorkommen, ihre 
höchste Entwicklung bei Walfischen und Ungulaten erreichen, aber auch in anderen Ordnungen eine nicht un¬ 
wichtige Rolle spielen. 

11. Was ihre Bedeutung für den Organismus betrifft, hat Gegenbaue schon darauf hingewiesen, dass sie 
jedenfalls beim Menschen als rudimentäre Organe kaum von Nutzen sein können, und zwar um so viel weniger, 
als ihre höchste Ausbildungsperiode in das Fötalleben fällt, während welcher Zeit sie weder für das Saugen 
noch sonst für andere Nahrungsaufgaben nützlich sein können. Für viele niederen Säugetiere können sie dagegen 
sowohl zum Festhalten der Brustwarzen als auch ganz besonders zum Festhalten der Nahrung dienen. In dieser 
Beziehung ist zu bemerken, dass die Leisten ihre höchste Ausbildung bei den Ungulaten und Waltieren haben; 
bei jenen spielen sie sicherlich eine Rolle beim Festhalten des Futters und beim Abbeissen des Grases; bei diesen 
dienen sie bekanntlich zum Filtrieren des Wassers. Yielen Tieren, v. a. den Insektivoren, dienen sie beim Fressen 
zum Festhalten schlüpfriger Würmer usw. 

12 . Für die Eruierung der Yenvandtschaftsverhältnisse der Tiere können sie sicherlich weit mehr benutzt 
werden, als bisher geschehen ist, und ganz besonders für die Systematik innerhalb gewisser Ordnungen und Fa¬ 
milien, wie dies z. T. für die Chiropteren von Kolenati und Robin, von Tullbeeg für die Nagetiere, von Lönnbeeg 
für die Ruminantien versucht worden ist. Eine planmässig fortgesetzte, eingehende und umfassende Arbeit in 
dieser Richtung würde sich für die Systematik der Säugetiere in mancher Hinsicht lohnen. Wenn man bedenkt, 
wie viel die Zähne in dieser Beziehung studiert, beschrieben und angewendet worden sind, so ist es recht eigentümlich, 
dass die ebenso leicht, schon im frischen Zustande und ohne Präparation zugänglichen morphologischen Charaktere 
des Gaumens so verhältnismässig wenig studiert, beschrieben und benutzt worden sind. Und doch sind diese Cha¬ 
raktere in so vieler Hinsicht typisch und konstant. Hier liegt also meiner Meinung nach ein noch zu wenig berück¬ 
sichtigtes und zu wenig bearbeitetes Feld vor. 





Nachtrag*. 

Nach dem Abschluss des Druckes dieser Abhandlung erhielt ich den Gaumen eines eben getöteten erwach¬ 
senen Didelphys Opossum L. Da dieser Gaumen sich noch mehr als der hier oben beschriebene und auf der 
Taf. XXXV (Fig. 4) abgebildete Gaumen eines jungen Didelphys, sowohl mit Rücksicht auf die Anordnung der 
Leisten als auf die allgemeine Beschaffenheit, demjenigen der anderen Marsupialier anschliesst, teile ich hier in 
einer Autotypie eine Abbildung desselben in natürl. Grösse mit. 











Taf. I—XII. 


Die Spermien der Gastropoden. 

Auf jeder Tafel sind über die betreff. Figuren die Genusnamen der Tiere angegeben. 

Die Vergröss. ist mit Zeiss’ Apockromat. Homogen. Immersion 2 mm Apert. 1.30 oder 1.40 und Komp. Okul. 12 
erhalten. Die Figuren geben aber meistens diese Vergröss. noch dreimal linear vergröss. wieder, um die feineren Details 
deutlich hervorzuheben. Folgende Figuren machen in dieser Hinsicht eine Ausnahme, indem wegen der bedeutenden Masse 
der Objekte die erwähnte dreimalige Vergröss. an ihnen nicht angewandt worden ist: Taf. II, Fig. 1; Taf. III, Fig. 3 u. 4 
(Fig. 5 in dieser Weise zweimal linear vergröss.); Taf. IV, Fig. 1 und 7; Taf. VII, Fig. 10 und 11; Taf. VIII, Fig. 6; 
Taf. IX, Fig. 8; Taf. X, Fig. 1. 


Taf. XIII. 

Die Spermien der Enteropneusten und der Nemertinen. 

Die Namen der einzelnen Tiere sind oben auf der Tafel angegeben. Zeiss’ Apochromat. Homogen. Immersion 2 mm 
Apert. 1.30 und Komp. Okul. 12. Alle Figuren der Taf. sind aber ausserdem dreimal linear vergröss. 


Taf. XIV. 

Die Spermien der Turbellarien. 

Die Vergrösserung der Fig. ist dieselbe wie der Fig. der Taf. XIII. 


Taf. XV. 


Die Spermien der Bryozoen. 

Die Vergrösserung der Fig. ist dieselbe wie der Fig. der Taf. XIII und XIV. 
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Haliotis 

Astralium 

Zizyphinus 

Gibbula 

(1-3) 

(4-11) 

(12—14) 

(15—19) 


Vermetus 

( 20 — 21 ) 



Gez. von G. Wennman. 


Lichtdruck von 


Taf. I. 


Eulima 

(22—23) 



Lagrelius & Westphal, Stockholm. 
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GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Gastropoden. — Biol. Unt., N. F., B. XIII, 4. 1906. 


Taf. II. 



Cypraea 

( 1 - 7 ) 


Natica 

( 8 ) 


Scalaria 

( 9 - 10 ) 


Bythinia 

( 11 - 14 ) 



Gez. vox G. Wenxman. 


Lichtdruck vox Lagreliüs & Westphal, Stockholm. 

















































GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Gastropoden. 


— Biol. Unt, N. F., B. XIII, 1 , 1906. 


Taf. III. 


Aporrhais 

( 1 — 5 ) 


T urritella 

( 6 - 15 ) 



Gkz. von G. Wexnman. 


Lichtdruck von Laghelius & Westphal, Stockholm. 




















































































GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Gastropoden. — Biol. Unt, N. F., B. XIII, 1 . 1906. 


Taf. IV. 


Ancvlus lacustris 

( 1 - 10 ) 



Gez. ton G. Wennman. 


Lichtdruck ton Lagrelius & Westphal, Stockholm. 


































GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Gastropoden. — Biol. Unt, N. F., B. XIII, 1 . 1906 


Littorina 
(i, 2 , 4) 


Purpura 

(3, 5-10) 


Rissoa 

(11-14) 






Gez. von G. Wennmax. 


Lichtdruck; von Lagrelius 


Taf. V. 

Conus 

(15) 



Westphal, Stockholm 































































Taf. VI. 


GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Gastropoden. — Biol. Unt, N. F., B. XIII, i. 


Neritina. 

(1-9) 


Cyclostoma. 

( 10 — 12 ) 




Guz. von G. Wennman. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 










































































GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Gastropoden. 


Biol. Unt, N. F., B. XIII, 1. 1906. 


Taf. VII. 


Velutina 

( 1 - 2 ) 


Murex 

(3-11) 



Gh 7., vox G. Weknmax. 


Lichtdruck, vox Lagrellus & Westpiial, Stockholm, 
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GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Gastropoden. 


— Biol. Unt, N. F., B. XIII, 1 . 


Taf. VIII 


F usus. 



Gez. vox G. Wexxmax. 


Lichtdruck vox Lagrelius & Westphal, Stockholm. 






















































































































GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Gastropoden. 


— Biol. Unt., N. F., B. XIII, i. 1906. 


Taf. IX. 


/ 



Buccinum. 

( 1 - 12 ) 



Gez. von G. Wennmax. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 
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GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Gastropoden. 


Biol. Unt, N. F., B. XIII, 4. 1906. 


Taf. X. 


Doriclopsis 


( 1 - 5 ) 


Doris 

( 6 - 8 ) 


Philine 

( 9 - 12 ) 


Aeolis 

( 13 — 17 ) 


Aplysia 

( 18 — 21 ) 


Acera 

( 22 — 24 ) 


Bulimus 

( 25 — 27 ) 



Gez. vox G. Wenxmax. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 
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GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Gastropoden. — Biol. Unt, N. F., B. XIII, 1. 1906 


Taf. XI. 


Succinea 

( 1 - 5 , 7 ) 


Helix 
( 8 - 15 , 6 ) 



Limax Physa 

( 16 — 18 ) ( 19 — 21 ) 



Gkz. von G. Wennman. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westpiial, Stockholm. 
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Planorbis 

( 1 - 13 ) 


Limnaeus 

( 14 — 27 ) 


Taf. XII. 
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27 



ÖBZ. VOX G. Wexxmax. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 







































GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Enteropneusten und der Nemertinen. 

N. F., B. XIII, 2, 1906. 


Biol. Unt, 


Ptychodera 

( 1 - 7 ) 


ö 



9$ 



5 

t 



Cerebratulus 

( 8 - 11 ) 




Oxypolella 
(i-—is) 





O 

$ 


/6 


81 


/7 

OqO 


78 
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79 



Carinella 

( 19 - 30 ) 

20 



/ 



26 
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28 



30 


Gi’.z. tos G. Wknxmax. 


Lichtdruck tos Lagrblius & 


Taf. XIII. 


2 / 



Wbstphal, Stockholm. 








































GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Turbellarien. — Biol. Unt, N. F., B. XIII, 3, 1906. 


Taf. XIV. 



Gez. ton G. Wennman. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 










































































GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Bryozoen. — Biol. Unt, N. F., B. XIII, 4. 1906. 


Taf. XV. 



Triticella Korenii 

(8-16) 


Aloyonella fungosa 

(1-7) 


Gaz. yon G. Wenkman. 


Lichtdruck yon Lagrelius & Westphal, Stockholm. 




































































Taf. XVI—XXVII. 


Die Spermien der Amphibien. 

Die Namen der Tiere sind auf jeder Tafel angegeben. 

Vergröss. mit Zeiss’ Apochromat. Homogen. Immersion 2 mm Apert. 1.30 und Komp. Okul. 12. Die meisten Fig. der 
Tafeln sind aber ausserdem 3-mal linear vergrössert, um die feineren Details nocli mehr hervorzuheben. Von dieser letzteren 
3-maligen Vergrösserung machen folgende Figuren eine Ausnahme: Taf. XVI, Fig. 1; Taf. XVIII, Fig. 1; Taf. XX, Fig. 1; 
Taf. XXI, Fig. 1; Taf. XXII, Fig. 1. 


Taf. XXVIII. 

Die Spermien der Reptilien. 


Vergröss. mit Zeiss’ Apochromat. Homogen. Immersion 2 mm Apert. 1.30 und Komp. Okul. 12. Alle Fig. sind aber 
ausserdem noch 3-mal linear vergrössert. 




GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Amphibien. 


— Biol. Unt, N. F., B. XIII, 5. 


Taf. XVI. 


/ 




Sireclon pisciformis Shaw. 



Gkz. to x G. Wjssxmak. 


Lichtdruck vom Lagrelius & Westphal, Stockholm. 


































































GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Amphibien. — Biol. Unt., N. F., B. XIII, 5. 


Taf. XVII. 


3 


2 


5 



Siredon pisciformis Shaw. 











Gkz. yox G. Wexxmax. 


Lichtdruck von Lagrelixjs & Westphal, Stockholm. 
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Taf. XVIII. 





Molge viridescens (Gray). 


Gez. toj\ G. Wexxmax. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westpiial, Stockholm. 
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Taf. XIX. 



Molge cristata (Laur.). 


Gez. von G. Wexnman. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 






































Taf. XX 


GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Amphibien. — Biol. Unt, N. F., B. XIII, 5. 



Gkz. von G. Wexnman. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 
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Taf. XXL 



Pleurodeles Waltlii Mich. 


Gez. yox G. IVexxmax. 


Lichtdruck yox Lagrelkts & Westphal, Stockholm. 




























































GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Amphibien. — Biol. Unt, N. F., B. XIII, 5. 


Taf. XXII. 



Fig. 1-7. Spelerpes fuscus Bonap.; Fig. 8. Molge alpestris (Laur.); Fig. 9. Molge vulgaris var. meridionalis Blgr.; 

Fig. 10. Molge pyrrhogastra (Boie). 


Gez. VOX G. Wuxxmax. 


Lichtdruck vox Lagrelius & Westphal, Stockholm. 
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Taf. XXIII. 




Rana esculenta L. 



Gez. vox G. Wenxmax. 


Lichtdruck vox Lacrelius & Westphal, Stockholm. 
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GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Amphibien. — Biol. Unt, N. F., B. XIII, 5. 


Taf. XXIV. 



Bufo vulgaris' Laur. 





/ 


Gez. von G. Wennman. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 
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Alytes obstetricans Laur. 



Gez. yox G. Weknmax. 


Lichtdruck yox Lagrelius & Westphal, Stockholm. 






































GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Amphibien. — Biol. Unt., N. F., B. XIII, 5. 


Taf. XXVI. 



Pelobates fuscus Laur. 


Gez. von G. Wennmax. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 








Taf. XXVII. 


GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Amphibien. — Biol. Unt, N. F., B. XIII, 5. 



Fig. 1—11. Hyla arborea L.; Fig. 12—14. Bombinator igneus Rös. 


Gez. vox G. Wexxmax. 


Lichtdruck vox Lagrelius & Westphal, Stockholm. 
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Chamaeleon 

(1-5) 

£ 


Platydactylus Anguis 

(6—10) (11—14) 



/s 








' 1 


Gez. vox G. Wexxmax. 


Lichtdruck 


Taf. XXVIII. 

Testudo 

(15—20) 



von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 
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Taf. XXIX. 


Die Spermien der Monotremen und der Vespertilionen. 

Vergrösserung: Zeiss’ Apochromat. Homogen. Immersion 2 mm Apert. 1.30 und Komp, Okul. 12. Alle Fig. sind aus¬ 
serdem noch 3-mal linear vergrössert. 


Taf. XXX—XXXI. 

Die Spermien der Marsupiaiier. 

Die Vergrösserung der Fig. wie bei der Taf. XXIX. 


Taf. XXXII. 

Die Spermien der Edentaten. 

Die Vergrösserung der Fig. wie bei der Taf. XXIX. 


Taf. XXXIII. 

Die Spermien der Fucaeeen. 


Die Vergrösserung der Fig. wie bei der Taf. XXIX. 






GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Monotremen. Die Spermien der Yespertilionen. 

— Biol. Unt, N. F., B. XIII, 7 und io, 1906. 


Echidna 

( 1 - 2 ) 


Vesperugo pipistrellus 

(3—16) 


Taf. XXIX. 


f 





Gez. von G. WexjSmaS. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westfiial, Stockholm. 
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GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Marsupialier. 


Biol. Unt, N. F., B. XIII, 8. 


Taf. XXX 


Bettongia. 






Gez. rox G. Wesnmak. 


Lichtdruck yox Lagretjus & Westphat,, Stockholm. 
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Taf. XXXI. 


Petrogale 



Macropus 

(l-S) 


(9- 

9 


Onychogale 

(.10—23) 


Phalangista 

(24—28) 

24 


Ge z. tox G. Wexxmax. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 






















































































GUSTAF RETZIUS: Die Spermien der Edentaten. 


Biol. Und, N. F, B. XIII, 9, 1906. 


Taf. XXXII 


/ 


Dasypus villosus 

(1-17) 



Gez, von G. Wennman. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 




















































GUSTAF PvETZIUS: Die Spermien der Fucaceen. — Biol. Unt, N. F., B. XIII, 11 , 1906. 


Taf. XXXIII. 



* 




Fucus Areschougii 

(1-14) 


Fucus serratus 

(15-18) 


Gez. yon G. Wexxmax. 


Lichtdruck vox Lagrelius & Westphal, Stockholm. 

















Gez. von Gustaf Retzius 


Fotot. u. Druck, von J. Cederquist, Stockholm. 


g —Gehirnganglion; — go Ganglion opticum;— aStirnauge;— ma Medianauge; — dDarm;— bd Leberdarm. 



























































Taf. XXXV—XLVIII. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4- 
Fig. 10. 


Die Gaumenleisten des Menschen und der Tiere. 


Taf. XXXV. Die Gaumenleisten der Monotremen und Marsupialier. 


EcMdna aculeatn Ci;v. 2 mal. vergröss. 
Omithorhynchus anatimis Siiaw. 2 mal vergröss. 

» » » 5 mal vergröss. 

Didelphys sp., Junge. 3 mal vergröss. 
Phalangista vulpina Desm. Natürl. Grösse. 
Macropns billaräteri (Desm.). Natiirl. Grösse. 


Fig. 7. Onychognle hinata (Goülb). Natürl. Grösse. 
Fig'. 8. Petrogale penicillata Gray. Natürl. Grösse. 
Fig. 9. Bettongia mniculus (Ugilby). Natürl. Grösse. 
Fig. 10. » » 2 mal vergröss. 

Fig’. 11. » » Zunge. Natiirl. Grösse. 


Taf. XXXVI. Die Gaumenleisten 

Dasypus rillosus Desm. Natürl. Grösse. 

» » 2 mal vergröss. 

Tatusia pel/a (Desm.). 8 mal vergröss. 

Munis javcinica (Desm.). Natürl. Grösse. 


der Edentaten und Marsupialier. 

Fig. 5. Munis javanicn . Junge, 5 mal vergröss. 

Fig’. 6. Cyrlopes didartyhts (L.). 10 mal vergröss. 

Fig’. 7. Bradypus tridacfylus (L.). 3 mal vergröss. 

Fig. 8. Basyunis Maugei Shaw. Fötus, 4 mal vergröss. 


Taf. XXXVII Die Gaumenleisten der Ungulaten 


Eqims caballus L. Halbe natürl. Grösse. 
Eqims asinus L. Natürl. Grösse. 

Sus serofa dornestlens L. Natürl. Grösse. 


Fig. 4. Sus serofa domestiens L. 10 mal vergröss. 

I • 

Fig. 5. » » » 5 mal vergröss. 

Fig. 6. Bielphinus sp., Fötus. D/s natürl. Grösse. 


Taf. XXXVIII. Die Gaumenleisten der Ung’ulaten. 

Bos taurus L. Natürl. Grösse. Fig. 3. Ovis aries L. Natürl. Grösse. 

Capra hircus L. Natürl. Grösse. Fig. 4. » » , Fötus. 2 mal vergröss. 


Taf. XXXIX. Die Gaumenleisten der Ungulaten. 

Bangifer tarandns (L.). Halbe Grösse. Fig. 4. Germs capreolus L. Natürl. Grösse. 

Cervus dama L. Natürl. Grösse. Fig. 5. » » Natürl. Grösse. 

Cervns capreolus L. Natürl. Grösse. 


Taf. XL. 

Sciurus vulgaris L. 3 mal vergröss. 

Myoxus Glis Sciireb. 3 mal vergröss. 

Mus decumanus Pall. 3 mal vergröss. 

Cavia cohayci Sciireb. 2 mal vergröss. 

Lagostonms Irichodacfylus Brookes. 2 mal vergröss. 
Lepus iimidus L. 2 mal vergröss. 

Taf. XLI. Die Gaumenleisten der 

Talpa europaea L. 4 mal vergröss. 

Sorex vulgaris L. 8 mal vergröss. 

Cenletes ecaudatus WaGx. 3 mal vergröss. 

-9. Erinaceus europaeus L. Natürl. Grösse. 

» > 2 mal vergröss. 


2 mal vergröss. 

2 mal vergröss. 

4 mal vergröss. 

4 mal vergröss. 

10 mal vergröss. 

10 mal vergröss. 

Insektivoren und Chiropteren, 

Fig. 11. Erinaceus europaeus , Zunge Ij., Natürl. Grösse. 
Fig. 12. Ny cf eris sp. 8 mal vergröss. 

Fig. 13. Vespertilio rnurims Sohreb., Fötus. 8 mal vergröss 
Fig. 14. Vesperugo pipistrelhis Sciireb. 8 mal vergröss. 
Fig. 15. Pteropus sp. 3 mal vergröss. 


Die Gaumenleisten der Nag-etiere. 

Fig. 7. Lepus cuniculus L. 

Fig. 8. » » 

Fig. 9. » » 

Fig. 10. » » 

Fig. 11. » » 

Fig. 12. » » 



Taf. XL.II. Die Gaumenleisten der Karnivoren. 


Fig. 

Fig. 

Fig-. 

Fig\ 


Fig-. 

Fig-, 

Fig-, 

Fig-, 


Figr. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 


1. Canis vulpes L. Natürl. Grösse. 

2—4. Canis familiäris L. Natürl. Grösse. 

5. Felis clomestica L. Natürl. Grösse. 

6. » » Junge. 3 mal vergröss. 


Fig. 7, Herpesfes Ichneumon L. Natürl. Grösse 
Fig. 8, 9. Must ela erminea L. Natürl. Grösse 
Fig. 10. Are!es iaxus Pall. Natürl. Grösse. 


Taf. XJ_.UI. Die Gaumenleisten der Karnivoren. 


1. Gulo borealis A. J. Retz. Natürl. Grösse. 

2. Ursus arctos L., Fötus. 2 mal vergröss. 

3, Nasua rufa Desm. 2 mal vergröss. 

4, 5. Phoca foetiäa 0. ,F. Müll. Natürl. Grösse. 

Taf. XLIV. Die Gaumenleisten 

1. Lemur malcalco L. Natürl. Grösse. 

2. Stenops gracilis v. n. Hoev. 3 mal vergröss. 

3. Hapale jaechus Geoffr. Natürl. Grösse. 

4. Ateles sp. Natürl. Grösse. 

5. Macacus rhesus (Axrn.). Natürl. Grösse. 

6. Cynocephalus babuin Desm. Natürl. Grösse. 


Fig. 6. Halichoerus grypus Nilss. Natürl. Grösse. 

Fig. 7, Phoca vitulina L. 2 mal vergröss, 

Fig. 8. Ogmorhinns loptomgx (Bt.atnv.). Natürl. Grösse. 


der Prosimier und Anthropoiden. 

Fig. 7. Hylobates lar III. 2 mal vergröss. 

Fig. 8. Simia sa/yrus (L.). Natürl. Grösse. 

Fig. 9. Gorilla engena J. Geoffr., Junge. Natürl. Grösse. 
Fig, 10. » » » 2 mal vergröss, 

Fig, 11, 12. Troglodytes niger L. Natürl. Grösse. 

Fig. 13, » » 2 mal vergröss. 


Taf. XLV—XL,VII. Die Gaumenleisten des Mensehen, 

Fötale Stadien. 

Die YergrÖsserung der Figuren ist auf den Tafeln für jede Figur angegeben. Ebenso die Länge der betreff. Fötus. 


Taf. XLVin. Die Gaumenleisten des Menschen. 

Kindesalter und erwachsene Stadien. 

Die Fig. 1 — 9 sind nacli Gypsabgüssen, die Fig. 10—12 nach natürl. Präparaten photographisch wiedergegeben. Das 
Alter der betreff. Individuen ist auf der Tafel angegeben. 




GUSTAF RetziuS: Die Gaumenleisten des Menschen und der Tiere. — Biol. Unt, 

N. F., B. XIII, 15, 1906. 


Taf. XXXY. 



Fig. 1. Echidna; Fig. 2-3. Ornithorhynchns; Fig. 4. Didelphysjnnge; Fig. 5. Phalangista; Fig. 6. Macropus; Fig. 7. Onychogale; Fig. 8. Petrogale; Fig. 9-10. Bettongia; 

Fig. 11. Zunge von Bettongia. 

lig. 1 und 2 zweimal; Fig. 3 fünfmal; Fig. 4 dreimal; Fig. 10 zweimal vergröss.; Fig. 5 — 9, 11 natürl. Grösse. 

Fig. 1—4, 10 gez. von G. Wennman; Fig. 5—9, 11 photogr. von C. Westphal. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 
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Taf. XXXVI 


GUSTAF RETZIUS: Die Gaumenleisten des Menschen und der Tiere. — Biol. Unt., 

N. F., B. XIII, 15, 1906. 



Fig. 1—2. Dasypus; Fig. 3. Tatusia; Fig. 4. Manie; Fig. 5. Fötus von Manie; Fig. 6. Cyclopes; Fig. 7. Bradypus; Fig. 8. Dasyurus. 

Fig. 1 und 4 natttrl. Grösse; Fig. 2 zweimal; Fig. 3 achtmal; Fig. 5 fünfmal; Fig. G zehnmal; Fig. 7 dreimal; Fig. 8 viermal vergröss. 

Fig. 1 photogr. von C. Westphal ; Fig. 2—8 gez. von G. Wkxxmax. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 
















Taf. XXXVII 


GUSTAF RetziuS: Die Gaumenleisten des Menschen und der Tiere. — Biol. Unt., 

N. F., B. XIII, io, 1906. 



Fig. 1. Eqnus caballus; Fig. 2. Equns asinus; Fig. 3—5. Sus scrofa dornest.; — Fig. 6. Deiphinus. 
Fig. 4 — 6. gez. von G. Wenxman. Fig. 1—3. photogr. von C. Westphal. 


Lichtdruck vox Lagrelius & Westphal, Stockholm. 
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BlOL. UNT., 


Taf. XXXVIII 


2 






1 


. «, ■. • 








Fig. 1. Eos; Fig. 2. Capra; Fig. 3. Ovis; Fig. 4. Fötus von Ovis; — Fig. 1—3 natürl. Grösse; Fig. 4 zweimal vergröss. 

Fig. 1—3 photogr. von C. Westfhal; Fig. 4 gez. von G. Wennman. 


Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 
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GUSTAF RETZIUS: Die Gaumenleisten des Menschen und der Tiere. 

— Biol. Unt, N. F., B. XIII, 15. 1906. 


Taf. XXXIX. 



Fig. 1. Rangifer; Fig. 2. Cervus dama; Fig. 3—5. Cervus Capreolus. 


Photogr. und Lichtdruck von Lagrelius & Westphai., Stockholm. 
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Taf. XL 



Lichtdruck von J, Cederquist, Stockholm 


G. Wennman 


Gez. von 


Fig. 1-3 dreimal, Fig. 4-8 zweimal, 9-10 viermal, 11-12 zehnmal 


vergröss. 


Fig. 1 Sciurus: Fig. 2 Myoxus; Fig. 3 Mus; Fig. 4 Cavia; Fig. 5 Lagostomus; Fig. 6 Lepus timidus; Fig. 7-12 Lepus cuniculus 
(Fig. 7 erwachs. Tier; Fig. 8 dreiwöchentl. Junge; Fig. 9 zweiwöchentl. J.; Fig. 10 neugebor. J.; Fig. 11 4 cm., Fig. 12 2.3 cm. I. Fötus). 
















GUSTAF RETZIUS: Die Gaumenleisten des Menschen und der Tiere. — Biol. Unt, 

N. F., B. XIII, 15, 1906. 
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Taf. XLI. 



Fig. 1. Talpa; Fig. 2. Sorex; Fig. 3. Centetes; Fig. 4—9, 10. Erinaceus; Fig. 11. Zunge von Erinaceus; Fig. 12. Nycteris; Fig. 13. Yespertilio (Fötus); Fig. 14. Vesperugo; Fig. 15. Pteropus 
Fig. 1 viermal; Fig. 2 achtmal; Fig. 3 dreimal; Fig. 4—9, 11 natürl. Grösse; Fig. 10 zweimal; Fig. 12—14 achtmal; Fig. 15 dreimal vergröss. 

Fig. 1 — 3, 10, 12—13 gez. von G. Weäax; Fig. 4—9, 11 photogr. von 0. Westphal. 

Lichtdruck von Lagreliits & Westphal, Stockholm 





BlOL. Unt, 


Taf. XLII 


GUSTAF RetziuS: Die Gaumenleisten des Menschen und der Tiere. — 

N. F., B. XIII, 15, 1906. 



Fig. 1. Canis vulpes; Fig. 2—4. Canis familiaris; Fig. 5—6. Felis domestica; Fig. 7. tlerpestes; Fig. 8—9. Yiverra; Fig. 10. Meies. 
Fig. 6 in 3-mal. Grösse gez. von G. AYekkMan ; Fig. 1—5, 7—10 in natürl. Grösse photogr. von C. Westphal. 


Lichtoruck yox Laoreuus & Westphal, Stockholm. 








GUSTAF RETZIUS: Die Gaumenleisten des Menschen und der Tiere. — Biol. Unt., 

N. F., B. XIII, 15, 1906. 


Taf. XLIII. 



Fig. 1. Gulo; Fig. 2. Ursns; 


Fig. 3. Nasua; Fig. 4—5. Phoea foetida; Fig. G. Halichoerus; Fig. 7. Phoca vitulina; Fig. 8. Ogmorhinus. 
Fig. 2 , 3 , 7, 8. gez. von G. Wenxmax. Fig. 1, 4, 5, 6. photogr. von 0. Westphal. 


Lichtdruck vox Lagrelius & Westphal, Stockholm. 



















GUSTAF RetziuS: Die Gaumenleisten des Menschen und der Tiere. — Biol. Unt, 

N. F., B. XIII, 15, 1906. 


Taf. XLIY. 






Fig. 1. Lemur; Fig. 2. Stenops; Fig. 3. Hapale; Fig. 4. Ateles; Fig. 5. Macacus; Fig. 6. Cynocephalns; Flg. 7. Hylobates; Fig. 8 Simia; Fig. 9—10, Gorilla; Fig. 11—13. Troglodytes, 

Fig. 2 dreimal; Fig. 7, 10, 13 zweimal vergrössert; Fig. 1, 3—6, 8—12 natürl. Grösse. 

Fig- 2, 7, 13 gez. von G. Wekxmax; Fig. 1—3, 5, 6, 9—12 pliotogr. von 0. Westphal; Fig. 4 und 8 nach Gegenbaur. 


Lichtdruck ton Lagrelius & IVestphal, Stockholm. 




















Taf. XLY 


GUSTAF RETZIUS: Die Gaumenleisten des Menschen und der Tiere. — Biol. Unt., 

N. F., B. XIII, 15 , 1906. 

Mensch. Fötus. 



Fig. 1—4. zehnmal; Fig. 7. viermal; 


Fig. 5, 6, 8, 9. fünfmal vergröss. 


Gez. vox G. Wexxmax 


Lichtdruck vox Lagrelius & Westphal, Stockholm. 



































































Gustaf Retzius: 


Die Gaumenleisten beim Menschen und bei den Säugetieren 

Mensch. Fötus. 


Biol. Unt., N. F., B. XIII, 15, 1906. 


Taf. XLVI. 



Gez. von G. Wennman. 


Lichtdruck von J. Cederquist, Stockholm. 


Fig. 1—8 in 5 mal. Vergröss. 












GustaÜ RetzillS: Die Gaumenleisten beim Menschen und bei den Säugetieren — Biol. Unt., N. F., B. XIII, 15, 1906. Taf. XLVII. 

Mensch. Fötus. 



Gez. von G. Wennman. 


Fig. 1—3 in 5 mal., Fig. 4 und 5 in 3 mal. Vergröss, 


Lichtdruck von J, Cederquist, Stockholm. 










Taf. XLYIII 


GUSTAF RETZIUS: Die Gaumenleisten des Menschen und der Tiere. — Biol. Unt, 

N. F., B. XIII, 15, 1906. 





Menschliche Gaumen. 


Fig. 1. Knabe v. 9 Jahren; Fig. 2. Dito v. 10 J.; Fig. 3. Mädchen v. 13 Jahren; Fig. 4. Knabe v. 13—14 J.; Fig. 5. nnd 6. Mädchen v. 14 J.; Fig. 7. Knabe v. 14—15 J.; 

Fig. 8. Mädchen v. 15 J.; Fig. 9. Frau v. 27 J.; Fig. 10. Mann v. 21 J.; Fig. 11. Mann v. 30 J.; Fig. 12. Mann v. 56 J. 

Alle Fig. in nattirl. Grösse. 


Photogr. und Lichtdruck von Lagrelius & Westphal, Stockholm. 
































































